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ONSIEUR 


La  théorie  atomique  appliquée  à  la 
chimie  a  fait  tant  de  progrès  depuis  un 
petit  nombre  d'années,  son  utilité  est  si 
grande  et  ses  résultats  sont  si  nombreux, 
qu'il  ne  lui  manque  rien  pour  qu'elle 
devienne  une  science  vulgaire.  Cepen- 
dant un  préjugé  s'y  est  opposé  jusqu'à 
présent  :  on  a  pensé  qu'elle  ne  pouvait 


être  comprise  que  par  ceux  qui  avaient 
déjà  acquis  des  connaissances  profondes 
en  chimie.  Une  étude  long-temps  conti- 
nuée de  ce  sujet  et  quelques  essais  m'ont 
appris  ,  au  contraire  ,  qu'elle  pouvait 
servir  d'introduction  à  l'étude  de  cette 
science. 

Pour  atteindre  ce  but,  j'ai  du  adopter 
la  méthode  synthétique  ,  et  il  m'a  fallu 
chercher  à  placer  les  atomes  dans  toutes 
les  circonstances  qui  sont  étudiées  par 
les  chimistes.  Si  ces  recherches  m'ont 
quelquefois  mis  en  contradiction  avec 
l'opinion  générale  ,  il  faudra  que  l'on 
s'en  prenne  aux  atomes  qui  m'y  auront 
conduit. 

C'est  à  vous,  Monsieur,  qui  n'avez 
jamais  vu  dans  les  théories  que  des  liens 


pour  enchaîner  les  faits;  vou^  qui,  par 
vos  travaux  ,  semblez  avoir  consacre 
votre  vie  à  l'instruction  des  hommes  , 
c'est  à  votre  jugement  sévère  et  à  votre 
saine  philosophie  que  je  soumets  cet 
opuscule  5  en  vous  priant  de  vouloir  bien 
en  accepter  la  dédicace  comme  un  faible 
témoignage  du  profond  respect  de  celui 
qui  a  l'honneur  de  vous  saluer. 

BAUDRIMONT. 


VALEUR 

DKS  SIGNES  EMPLOYÉS  DANS   CET  OUVRAOT   (l). 


p  poids  d'un  atome. 

V  volume  d'un  atome, 
d  densité'  d'un  atome, 
n  nombre  d'atomes. 

A  ou  X  atome  indéterminé. 

P  poids  d'une  masse  d'atomes. 

V  volume  apparent  d'une  masse  d'atome.s. 
D  densité  d'une  masse  d'atomes. 

C  sp  calorique  spécifique. 

OD  quantité  indéterminée. 

==  égale. 

+  plus. 

—  moins . 

X  multiplié  par. 

divisé  par.  Exemple  :  y  =  4  divisé  par  2. 

>  plus  grand  que. 

<Z.  plus  petit  que. 

Exemple  : 

a  >  b  rr  a  plus  grand  que  b ,  et  b  <;  a  =  b  plus 

petit  que  a. 


(t)  Comme  j'ai  cherche  n  le  mettre  à  la  portée  de  tous,  on  ne 
trouvera  pas  étonnant  que  je  donne  ici  l'explication  des  sifjncs  em- 
ployés en  algèbre. 
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A  L'ÉTUDE  DE  LA  CHIMIE. 


PREMIERE  PARTIE. 

On  donne  les  noms  de  substance ,  de  corps  et    propriétés 
de  matière  à  ce  qui  est  étendu,  impénétrahle^^'^'''"'^^^^'^^' 
et  indestructible. 

§  I.  —  A.  La  matière  est  nécessairement  éten-  Étendue. 
due  selon  les  trois  dimensions  :  longueur,  lar- 
geur et  épaisseur;  car  la  longueur  seule,  et  la 
longueur  réunie  à  la  largeur,  ne  constituent 
que  les  lignes  et  les  surfaces,  qui  n'ont  aucune 
épaisseur  et  ne  peuvent  nous  donner  une 
idée  d'un  corps.  La  matière  n'est  pas  la 
seule  chose  qui  soit  étendue  dans  les  trois  di- 
mensions; V espace  l'est  aussi,  mais,  pour  lui, 
chacune  de  ces  dimensions  est  infinie.  Il  faut 
donc  ajouter  que  la  matière  est  limitée  et  que 
l'espace  est  sans  bornes. 

B.  On  donne  le  nom  à' impénétrabilité kldii^ro-  impénétiabi- 
priété  qui  fait  que  la  matière  ne  peut  être  ré-       '"'*" 
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duite  à  lin  volume  iiifinimeiit  plus  petil  que 
le  sien  (i).  §  IV,  B,  2°. 
indestrucuLi-      C.  Db  Ce  fjue  la  matière  occupe  un  volume 

]ité.  .  ,  ri-  , 

(jui  ne  peut  être  réduit  au  néant,  on  peut  con- 
clure immédiatement  qu'elle  est  indestructible. 
C'est  effectivement  ce  qui  est  prouvé  par  l'ex- 
périence de  tous  les  jours,  et,  sans  cette  pro- 
priété, il  n'y  aurait  point  d'analyse  chimique 
possible. 
Proprictés        §  II.  —  La  matière  est  encore  divisible,  po- 

des    luasses  .-  -  .-  ,  ,,  . 

d'atomes.  l'cuse ,  compresswle ,  expansible  et  élastique. 
Divisibilité.  A.  La  matière  est  évidemment  divisible,  puis- 
que, quelle  que  soit  sa  nature  ,  on  peut  la  par- 
tager dans  tous  les  sens;  mais  on  peut  se  de- 
mander si  cette  division ,  à  l'aide  d'instrumens 
assez  parfaits,  pourrait  être  portée  jusqu'à  l'in- 
fini, ou  bien  si  elle  aurait  un  terme?  Il  est  des 
physiciens  qui  pensent  que  la  matière  est  divi- 


(i)  Pour  se  rendre  compte  de  l'impénétrabilité  et  pour 
la  faire  comprendre  ,  les  physiciens  disent  ordinairement 
que  c'est  elle  qui  fait  que  deux  corps  uepeui'ent  occuper 
le  même  espace  dans  le  même  temps.  Cela  ne  rend  pas 
le  fait  très  -  sensible  lorsqu'on  pense  aux  corps  compressi- 
bles ,  mais  cela  devient  plus  évident  lorsqu'on  songe  aux 
corps  durs  ,  comme  l'ivoire  et  les  métaux.  Nous  verrons 
bientôt  que  l'on  ne  se  rend  un  compte  exact  de  cette 
propriété  ,  qu'en  la  considérant  dans  les  atomes. 
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sible  jusqu'à  l'intiiii;  il  eu  est  qui  admettent 
le  contraire,  et  enfin  il  en  est  qui  doutent.  Les 
premiers  disent  :  Supposez  menlalemenl  que 
vous  partagez  un  corps  en  deux,  chacune  de  ses 
iiioiliés  en  deux  autres  moitiés  et  ainsi  de  suite 
jusqu'à  l'infini;  ne  vous  paraît-il  pas  possible 
que  la  division  de  la  matière  n'ait  point  de 
bornes?  Ils  pensent  encore  prouver  la  même 
chose  par  les  incommensurables;  ils  disent  que 
rétendue(i)  ne  peu têtre  composée  d'indivisibles; 
car  si,  par  exemple ,  le  côté  du  carré  était  formé 
d'indivisibles,  il  en  contiendrait  un  certain  nom- 
bre; chacune  de  ces  parties  indivisibles  serait 
aliquote  de  ce  côté ,  et  ne  pourrait  devenir  ali- 
quote  de  la  diagonale  du  même  carré,  etc.  On 
peut  aussi  tendre  à  prouver  la  même  chose  par 
induction,  en  faisant  voir  qu'une  parcelle  de 
matière  colorante  ,  soit  de  la  cochenille ,  soit  de 
l'indigo,  suffît  pour  colorer  sensiblement  une 
grande  quantité  d'eau.  On  cite  les  corps  odo- 
rants qui  ont  une  diffusibilité  réellement  éton- 
nante. On  fait  encore  remarquer  les  animalcules 
microscopiques  qui  échappent  à  la  vue  simple  et 
qui  sont  formés  d'organes  contenant  des  nerfs, 

(i)  Il  faut  remarquer  contre  ce  raisonnement  que  l'é- 
tendue n'est  pas  la  matière ,  mais  qu'elle  en  est  seulement 
une  propriété. 
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des  vaisseaux,  etc.  Si  ceux  qui  disent  cela  avaient 
vu  de  ces  animalcules,  ils  sauraient  ({u'ils  sont 
entièrement  formés  de  globules  aussi  gros  que 
ceux  qui  entrent  dans  la  composition  de  nos  or- 
ganes ,  et  qu'il  n'y  a  chez  eux  ni  nerfs,  ni 
vaisseaux.  Cela  démontre  bien  toutefois  la 
grande  divisibilité  de  la  matière,  mais  ne 
prouve  pas  qu'elle  puisse  avoir  lieu  jusqu'à 
l'infini. 

.  On  peut  répondre  aux  raisonnemens  qui  pré- 
cèdent ;  1°  Que  parce  qu'ils  ont  pu  être  faits, 
cela  ne  veut  pas  dire  qu'ils  soient  tous  applica- 
bles à  la  matière  ;  2°  Que,  pour  que  l'on  puisse 
considérer  une  infinité  de  couches  dans  un  es- 
pace fini,  quelque  grand  qu'il  soit,  il  faut  sup- 
poser ces  couches  sans  épaisseur ,  c'est-à-dire 
sansexistence  matérielle,  mais  seulement  comme 
une  chose  abstraite  ;  5°  Que  ceux  qui  admettent 
le  premier  raisonnement  se  font  une  fausse  idée 
de  l'infini  :  car  une  chose  de  cette  nature  ne 
peut  être  représentée  par  un  nombre,  tandis 
qu'au  contraire,  cela  pourrait  toujours  avoir 
lieu  pour  exprimer  la  quantité  de  divisions  que 
l'on  ferait  subir  a  un  corps  ,  quelque  grande 
qu'elle  pût  être.  4°  On  peut  ajouter  enfin,  que 
la  matière  étant  étendue,  elle  doit  être  formée 
de  parties  étendues.  Que  l'on  suppose  mainte- 
nant ces  parties  aussi  minimes  qu'on  le  voudra, 
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OU  verra  qu'il  faut  nécessairement  que  sa  divi- 
sibilité ait  un  terme. 

C'est  aux  dernières  portions  résultant  de  la  Atomes. 
division  de  la  matière,  que  l'on  a  donné  les 
noms  de  particules  ,  de  corpuscules ,  de  molé- 
cules (^i)  ou  d'atomes  (2).  Ce  dernier  mot  sera 
employé  préférablement  aux  autres  ,  parce 
qu'il  exprime  parfaitement  une  chose  indi- 
visible. 

B.  Plusieurs  corps  peuvent  s'imbiber  de  li-    poiosué. 
quide,  comme  la  craie;  d'autres  qui  ne  jouis- 
sent pas  de  cette  propriété,  comme  les  métaux, 

se  contractent  par  un  abaissement  de  tempéra- 
ture. Pour  expliquer  ces  faits,  on  a  admis  dans 
la  matière  des  espaces  vides  qui  lui  permettent 
de  recevoir  des  corps  étrangers  sans  augmenter 
de  volume,  ou  de  se  contracter  sur  elle-même  : 
c'est  a  la  propriété  qui  permet  cela,  que  l'on  a 
donné  le  nom  de  porosité.  Il  est  facile  de  voir 
que  les  espaces  n'existent  qu'entre  les  atomes. 

C.  La  compressibilité delà. maùére consisté  en  comnressibi 

litc. 


(i)  Le  mot  molécule  est  quelquefois  employé  pour 
exprimer  une  masse  d'atomes:  une  molécule,  constituante 
est  simple  ,  et  une  molécule  intégrante  est  composée. 

(2)  Ce  mot  vient  de  l'a  privatif  des  Grecs,  joint  au 
verbe  Tgp.vw  ,  couper.  Atome  veut  dire  qui  ne  peut  être 
partagé. 
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ce  que  ,  par  la  pression,  elle  peut  être  réduite 
à  un  moindre  volume.  La  copripressibilité  doit 
avoir  un  terme  qui  est  déterminé  par  le  contact 
des  molécules  qui  sont  tout-à-fait  inaltérables. 
Dilatabilité.        D.  La   dilatabilité  ou  expansihilité  est   une 
propriété  tout-à-fait  opposée  à  la  compressibi- 
lité  ;   elle   est   produite   par   l'écartement  des 
atomes. 
Élasticité.        E.  U élasticité  réside  dans  la  propriété  que 
possède  la  matière  de  revenir  sur  elle-même 
lorsqu'elle  a   été  déformée,  comme  un  ressort 
que  l'on  plie,  ou  une  bille  d'ivoire  qu'on  lance 
contre  un  plan  résistant  :  cela  tient  à  ce  que  les 
molécules  que  l'on  a  déplacées  reprennent  ra- 
pidement leur  équilibre. 
Propriétés        g  IIL  —  La  matière  est  pesante,  et  j'admets 

de   rapports.  ,  i       -r  i  '  ^ 

quelle  est  également  calorifique ,  pkotogene  et 
électrique  ;  mais  je  ne  parlerai  que  de  la  pre- 
mière de  ces  propriétés  ,  les  autres  s'éloignant 
du  but  que  je  me  propose. 
Pesanteur.  C'cst  par  l'obscrvat iou  que  l'on  a  appris 
que  la  matière  éiait  pesante;  cette  propriété 
fait  qu'un  corps  abandonné  à  une  certaine 
distance  de  la  surface  de  la  terre,  s'y  préci- 
pite en  se  dirigeant  vers  son  centre  de  gravité. 
Le  poids  d'un  corps  est  égal  à  l'effort  néces- 
saire pour  faire  équilibre  à  sa  force  de  gra- 
vitation. 11  n'y  a  point  de  moyen  absolu  pour 
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exprimer  le  poids  d'un  coi  ps;  on  ne  peut  le 
faire  que  par  comparaison.  L'unité  que  l'on  a 
choisie  est  un  centimètre  cube  d'eau  distillée, 
à  -4-  4°  cent.,  et  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
.^rramnie. 

§  IV. — A.  On  peut  distinguer  les  propriétés  classification 
de  la  matière  :  i°  en  propriétés  essentielles  ;  ce'"^™!!'^^ 
sont  celles  qui  seraient  inhérentes  à  une  seule 
particule  isolée  dans  l'espace;  ces  propriétés 
sont  :.X étendue ,  X impénétrahilité  et  V indestruc- 
tibilité ;  elles  sont  comprises  dans  le  §,  I  ;  2°  en 
propriétés  des  masses ,  comme  la  divisibilité j  la 
porosité,  etc.;  elles  sont  comprises  dans  le  §  H  ; 
3°  en  propriétés  de  rapports,  telles  que  \di  pesan- 
teur, la  caloricité,  etc.,  renfermées  dans  le  §  III. 

B.  11  résulte  de  ce  qui  précède  :  1°  que  le 
volume  appaient  d'une  masse  d'atomes  est 
plus  grand  que  le  volume  absolu  de  ces  atomes , 
puisqu'ils  ne  se  touchent  pas;  2°  que  l'on  ne 
peut  se  faire  une  juste  idée  de  \ impénétrahilité 
de  la  matière,  qu'en  considérant  cette  propriété 
dans  les  atomes  qui  la  possèdent  d'une  manière 
absolue;  tandis  que  les  masses  sont  réellement 
susceptibles  de  pénétration  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
opéré  le  contact  des  atomes;  3°  que  Vindestruc- 
tiln'lité  est  une  conséquence  rigoureuse  de  l'ira- 
pénélrabilité  ;  4"  que  la  ^/i7V//'///te' n'est  qu'une 
propriété  relative  aux  masses  et  non  point  aux 


*^ 
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atomes  ;  5"  que  la  pesanteur,  quoique  inhérente 
aux  atomes,  serait  sans  effet  s'il  n'en  existait 
qu'un  seul  dans  l'univers. 
Éiémens.         §  V.  —  A.  Par  une  multitude  d'expériences  et 
d'observations ,  on  s'est  aperçu  qu'il  y  avait  plu- 
sieurs espèces  de  matières  que  l'on  n'a  pu  trans- 
former les  unes  dans  les  autres ,  et  qu'une  de 
ces  matières,  quel  que  soit  le  traitement  qu'on 
lui  fasse  subir,  donne  toujours  la  même  sub- 
stance jouissant  des  mêmes  propriétés.  Une  ma- 
tière  qui   se  comporte    ainsi ,    est   considérée 
comme  un  élément  et  porte  le  nom  de  corps 
simple.  On  est  ainsi  conduit  à  admettre  des 
atomes  de  natures  différentes  :  l'or,  le  plomb  , 
le  soufre,  étant  considérés  comme  simples  ou 
indécomposés  ,  il  y  a  des  atomes  d'or ,  de  plomb 
et  de  soufre,  dont  on  n'a  pu  altérer  la  nature. 
Toutes  les  investigations  des  chimistes  n'ont 
encore  fait  connaître  qu'un  très -petit  nombre 
d'élémens;  c'est  par  leur  réunion  en  différentes 
proportions,  que  tous  les  corps  connus  se  trou- 
vent formés. 
États         ,  B.  Tous  les  corps  connus,  simples  ou  com- 
posés, existent  sous  trois  états  différens  :  i"  so- 
lides,  comme  le  fer  parmi  les  corps  simples, 
et  le  marbre  parmi  les  corps  composés;  2°  li- 
quides, comme  le  n^ercure  parmi  les  premiers, 
et  l'eau  parmi  les  seconds;  5"  gazeux,  comme 


des  corps 
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l'air  qui  est  composé,  et  comme  ses  élémens  qui 
sont  simples. 

C.  La  réunion  des  corps  simples  pour  for- Combinaison. 
mer  des  corps  composés  ,  peut  avoir  lieu  par 

le  rapprochement  des  atomes  de  ces  corps  de 
natures  différentes.  Si  cet  arrangement  molé- 
culaire se  fait  dans  un  rapport  simple,  relatif 
au  nombre  des  atomes,  et  surtout  si  le  corps 
composé  qui  en  résulte  est' susceptible  de 
prendre  une  forme  régulière,  on  donne  à  cette 
espèce  de  corps  composé  le  nom  àç.  combinaison. 
Il  faut  remarquer  qu'un  corps  peut  être  com- 
posé sans  être  combiné. 

D.  Une  combinaison  ayant  lieu  par  le  rap- 
prochement des  atomes  des  corps,  pour  qu'elle 
puisse  s'effectuer,  il  faut  nécessairement  per- 
mettre à  ces  atomes  de  se  mouvoir;  on  parvient 
à  les  rendre  mobiles  en  les  écartant,  soit  par  la 
fusion  au  moyen  de  la  chaleur,  soit  par  la  dis- 
solution dans  un  véhicule  quelconque  (i).  L'ac- 
tion qui  préside  à  l'union  des  corps,  se  nomme 
combinaison  j  aussi  bien  que  le  corps  composé 
qui  résulte  de  cette  union. 


(i)  Cette  réaction  paraît  quelquefois  avoir  lieu  entre  des 
corps  solides,  comme  entre  la  cliaux  et  la  glace  ;  mais  il 
est  bien  évident  qu'ils  ne  peuvent  s'unir  sans  que  leurs 
molécules  deviennent  mobiles. 


Deiisiti;. 


Poids 
des  corps. 
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§  VI A.  On  s'esl  aperçu  par  expérience 

que,  sous  des  volumes  égaux  ,  les  corps  avaient 
des  poids  différens,  et  l'on  a  donné  le  nom  de 
densité  a.u  rapport  qui  exprime  la  relation  qui 
existe  entre  le  poids  et  le  volume.  Les  densités 
ne  peuvent  être  exprimées  d'une  manière  abso- 
lue ;  on  ne  peut  le  faire  que  d'une  manière  re- 
latLve.  L'eau  à  la  température  de  i5°  est  ordi- 
nairement prise  pour  terme  de  comparaison  des 
corps  solides  ou  liquides,  et  l'air  à  la  tempé- 
rature de  la  glace  fondante  ,  et  sous  une  pression 
atmosphérique  égale  à  o  met.  76  de  mercure, 
est  pris  pour  unité  comparative  des  corps  ga- 
zeux. Ainsi,  dire  que  l'argent  a  une  densité  de 
10,4745,  c'est  exprimer  qu'à  volume  égal,  il 
pèse  10  fois  et  4745  dix  millièmes  de  fois  plus 
que  l'eau  ;  c'est  la  même  chose  pour  les  corps 
gazeux ,  si  ce  n'est  qu'on  les  compare  à  l'air, 
comme  il  vient  d'être  dit.  Il  faut  remarquer 
que  ,  dans  ce  dernier  cas,  on  peut  faire  varier 
la  pression  et  la  température  de  deux  gaz  ou  va- 
peurs que  l'on  compare,  sans  que  le  rapport 
de  leurs  densités  change  ,  pourvu  que  les  varia- 
tions soient  égales  chez  chacune  d'elles  (i). 

B.  Les  atomes  étant  indestructibles  (§  I,  C), 


(i)  Pourvu  toutefois  que  l'espace  ne  soit  point  saturé 
de  vapeurs  pour  la  température  à  laquelle  on  opère. 


A    L  ÉTUDE    DE    LA    CHIMIE.  II 

et  la  pesanteur  leur  étant  inhérente  (§  III),  il 
en  résulte  que  le  poids  d'un  corps  ne  peut  être 
anéanti.  On  a  beau  le  combiner  avec  d'autres 
corps,  l'extraire,  ou  le  faire  changer  d'état,  on 
le  retrouve  toujours  avec  le  môme  poids,  sauf  ce 
qui  a  pu  être  perdu  dans  ces  diverses  opérations: 
ainsi,  un  kilogramme  de  glace  pèse  toujours  au- 
tan tende  venant  liquide,  ou  en  se  réduisant  en  va- 
peur, mais  son  volume  varie  considérablement. 

En  général,  le  poids  d'un  corps  est  inaltérable, 
tandis  que  son  volume  est  variable  :  cela  tient 
à  ce  que  ce  poids  n'est  relatif  qu'à  celui  des 
atomes ,  tandis  que  le  volume  apparent  d'une 
masse  est  relatif  à  celui  des  atomes  qui  est 
invariable  ,  et  à  l'espace  qui  les  sépare  ;  espace 
qui  peut  varier  suivant  certaines  circonstances. 

C.  Les  atomes  étant  tellement  petits,  qu'ils      Poids 

,    I  -,  ,,    ,  .  des  atomes 

échappent  a  tous  les  moyens  d  observation ,  on 
n'a  pas  pu  les  peser  pour  savoir  s'ils  avaient  tous 
des  poids  égaux  ou  des  poids  différens,  suivant 
les  diveis  élémens.  On  n'a  pas  même  pu  en 
peser  des  milliards  réunis  pour  connaître  leur 
poids  par  division,  car  on  ne  peut  les  compter; 
mais  on  a  pu  savoir,  par  des  considérations  que 
nous  établirons  bientôt,  que,  sous  un  certain 
poids  d'une  matière  simple  ou  composée,  il  y 
avait  autant  d'atomes  que  sous  un  certain  poids 
d'une  autre  matière  également  simple  ou  coni- 


l'J  INTRODUCTION 

posée.  Le  même  résultat  a  pu  être  obtenu  pour 
tous  les  corps  simples.  Mais  ri'est-il  pas  vrai  que 
les  poids  que  l'on  a  trouvés  sont  proportion- 
nels à  ceux  des  atomes,  et  qu'en  prenant  l'un 
d'eux  pour  terme  de  comparaison ,  c'est-à-dire 
en  le  regardant  comme  pesant  i  ou  loou  loo, 
il  devient  possible  d'établir  une  échelle  numé- 
rique qui  exprime  le  rapport  qui  existe  entre 
les  poids  des  atomes?  Si  l'on  peut  savoir  que 
dans  100 grammes  d'oxigèneainsj  que  201  gram- 
mes de  soufre,  il  y  a  autant  d'atomes  que 
dans  1294^  5  de  plomb  (i),  il  en  résultera  que 
les  poids  des  atomes  d'oxigène ,  de  soufre  et  de 
plomb  seront  entre  eux  comme  100,  201 
et  1294,5.  Ces  trois  nombres  sont  ceux  qui  ont 
été  adoptés  comme  étant  les  poids  des  atomes 
des  trois  coi'ps  qu'on  vient  de  citer.  Attendu 
que  l'oxigène  entre  dans  un  grand  nombre  de 
combinaisons,  c'est  lui  qui  a  été  pris  pour  terme 
de  comparaison  ,  afin  de  rendre  les  calculs  plus 
faciles. 

On  voit,  dans  le  tableau  suivant,  tous  les  corps 
simples  rangés  par  ordre  alphabétique  :  la  pre- 
mière colonne  indique  leurs  noms  ;  la  deuxième, 


(  I  j  Ces  trois  corps  sont  considérés  comme  simples 
attendu  qu'ils  n'ont  encore  pu  être  décomposés. 
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les  caractères  qui  servent  pour  les  désigner  par 
abréviation  (i),  et  la  troisième,  leurs  poids  re- 
latifs. 


Aluminium 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Azote 

Barium 

Bismuth 

Bore 

Brome 

Cadmium 

Calcium 

Carbone 


(i)  Les  signes  représentant  les  atomes  simples  sont 
formés  avec  la  première  lettre  du  nom  de  ces  corps,  pour 
ceux  qui  entrent  dans  un  grand  nombre  de  combinaisons , 
et  avec  cette  première  lettre  et  une  de  celles  qui  la  suivent, 
pour  les  autres  corps.  Lorsque  plusieurs  élémens  conmien- 
centpar  la  même  lettre,  ou  que  celles  qui  suivent  sont  en- 
core semblables,  on  prend  les  premières  consonnes  qui  sont 
différentes  ;  ainsi  :  Azote  ,  Argent ,  Arsenic ,  commencent 
tous  trois  par  un  A,  et  l'on  écrit  Az  pour  l'azote  ;  mais 
Argent  et  Arsenic  commençant  tous  deux  par  Ar,  on  a 
pris  Ag  et  As.  C'est  à  M.  Berzélius  que  l'on  doit  cette 
manière  simple  et  commode  de  représenter  les  corps , 
qui  a  lait  faire  plus  de  progrès  à  la  chimie  que  la  décou- 
verte de  dix  nouveaux  coi'ps  simples.  (V.  §XI1I,  note  i.) 


Al 

I  ij  1 ,  1 66 

Sb 

806,452 

As 

675,803 

As 

940,084 

ou  Az 

88,5i8 

Ba 

856,88o 

Bi 

i33o,377 

B 

68,102 

Br 

489,153 

Cd 

696,767 

Ca 

256,019 

C 

76,528 

4 

JNTRODUCTION 

Cériuiu 

Ce 

5-^4,690 

Chlore 

Ch  ou  Cl 

2.21,325 

Chrome 

Cr 

351,819 

Cobalt 

Co 

245,994 

Colombiiim  ou 

Tantale            Ta 

1 i53,7i5 

Cuivre 

Cu 

395,695 

Étaia 

Sn 

735,294 

Fer 

Fe 

339,205 

Fluoré 

F 

1 16,900 

Glucynium 

GouBe 

33i ,261 

Hydrogène 

H 

6,2398 

Iode 

I 

789,750 

Iridium 

Ir 

1233,499 

Lithium 

L 

80,375 

Magnésium 

Ma 

I 58,352 

Manganèse 

Mn 

345,887 

Mercure 

Hg 

1265,823 

Molybdène 

Mo 

598,520 

Nickel 

Ni 

369,675 

Or 

Au 

1243,013 

Osmium 

Os 

.244,487 

Oxigène 

0  ou  . 

100,000 

Palladium 

Pa 

665,899 

Phosphore 

P 

392,310 

Platine 

Pt 

1233,499 

Plomb 

Pb 

1294,498 

Potassium 

R  ouPo 

489,916 

Rhodium 

R 

651,387 

Sélénium 

Se 

494,58 1 

Silicium 

Si 

1 38,656 

Sodium 

Na  ou  So 

290,897 

Soufre 

S 

201, i65 
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Strontium 

St 

587,285 

Tellure 

Te 

403,226 

Thoiinium 

Th 

844,900 

Titane 

Ti 

3o3,662 

Tungstène 

Tu  ou 

\V 

1 183,000 

Urane 

U 

271 1,358 

Vanadium 

V 

i?55,84o 

Yttrium 

Y 

4o2,5i4 

Zinc 

Zn 

403,226 

Zirconium 

Zr 

420,220 

IVotu.  N'  représente  l'azote  que  M.  Berzélius  a  nommé  nilricum. 

Be  représente  le  glucynium  que  le  même  chimiste  a  nommé  béryllium. 

Hg  représente  le  mercure  ;  tiré  du  latin  hydrargyrum. 

K  est  tiré  de  kalium,  synonyme  de  potassium. 

Na  vient  de  natrium,  synonyme  de  sodium. 

W  est  la  première  lettre  de  wolfram  qui  est  un  des  noms  du  tungstène. 

§  VIL — A.  Les  combinaisons  ayant  lieu  entre    Formules 
les  atomes ,  et  chaque  atome  étant  figuré  par  rep^tenter 
un  signe  particulier,  il  devient  facile  d'expri- combinaisons. 
mer  toutes  les  combinaisons;  par  exemple  :  Zn  S 
signifient  une  combinaison  formée  dans  le  rap- 
port de  I  atome  de  zinc  et  de  i  atome  de  soufre. 

L'oxigéne  a  été  représenté  par  un  0  ou 
même  par  un  seul  point  pour  abréger,  parce 
qu'il  entre  dans  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons, et  qu'on  est  obligé  de  l'écrire  très- 
souvent.  Lorsqu'on  l'indique  par  ce  dernier 
signe,  on  le  place  au-dessus  du  corps  avec  lequel 
il  est  combiné  :  ainsi,  Pb  a  la  même  signification 
que  Pb-+-0.  Lorsqu'un  corps  entre  pour  plu- 
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sieurs  atomes  dans  une  combinaison,  on  place 
un  chifFre  à  sa  droite  et  au  niveau  de  sa  partie 
supérieure ,  comme  un  exposant  algébrique 
dont,  toutefois,  il  n'a  pas  la  signification;  Az  H^ 
exprime  une  combinaison  formée  d'un  atome 
d'azote  et  de  trois  atomes  d'hydrogène.  Si  l'a- 
tome n'est  que  doublé,  on  l'écrit  avec  2  pour 
exposant,  ou  on  le  barre,  ou  on  le  souligne  : 
H' est  la  même  chose  que  H  ou  H.  Cependant 

il  faut  distinguer  le  cas  suivant  :  S  est  la  même 

chose  que  SS  ou  S^  0^,  tandis  que  S"  voudrait 
dire  S^  0'°,  combinaison  qui  n'est  pas  connue. 
En  général  le  trait  barrant  un  signe,  ou  placé 
sous  ce  signe,  ne  double  que  lui,  sans  com- 
prendre aucunement  l'oxigéne  qui  peut  l'ac- 
compagner (i).  L'exposant,  au  contraire,  in- 
dique que  l'un  et  l'autre  sont  multipliés  par 
lui.  Ce  dernier  chiffre  n'agit  que  sur  le  carac- 
tère qui  le  précède  immédiatement;  ainsi  0  H'' 
est  égal  à  un  d'oxigène  et  à  deux  d'hydrogène. 

(i)  Il  n'est  ici  question  que  de  l'oxigéne;  mais  il  faut 
en  dire  autant  du  soufre,  du  sélénium  et  du  tellure,  que 
M.  Berzélius  représente  ainsi  : 

Soufre.  , 

Sélénium.     — 
Tellure.         -h 
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B.  M.  Berzelius  et  les  chimistes  actuels  ad-   signes  des 

combinaisons 

mettent  que  des  corps  composés  se  réunissent  iji-ijinaues. 
entre  eux  pour  en  former  de  plus  composés  ; 
c'est  ainsi  qu'ils  expriment  la  composition  des 

corps  de  cette  nature  :  K  S.  K  S\  La  première 
formule  représente  une  combinaison  formée 
entre  un  atome  de  potassium  et  un  atome  d'oxi- 
géne,  d'une  part,  avec  un  atome  de  soufre  et 
trois  atomes  d'oxigène ,  d'autre  part  ;  la 
deuxième  désigne  un  atome  de  potassium  et  un 
atome  d'oxigène ,  d'une  part,  réunis  au  double 
d'une  combinaison  formée  d'un  atome  de  soufre 

et  de  trois  atomes  d'oxigène,  d'autre  part  :  K  est 

de  l'oxide  de  potassium  ou  potasse,  et  S  est  de 
l'acide  sulfurique;  la  première  combinaison  est 
du  sulfate  de  potasse,  et  la  deuxième  du  bi- 
sulfate de  potasse.  Mais  il  est  des  corps  encore 
plus  composés  que  ceux-ci,  dans' lesquels  en- 
trent un  certain  nombre  de  molécules  de  l'ordre 
précédent;  dans  ce  cas-là  on  place  un  chif- 
fre au  devant  :  K  Si  -H  3  Al  4i^;  le  3  qui  se 

trouve  après  le  signe  -j-  affecte  Al  et  4i\  On 
renferme  entre  deux  parenthèses  les  signes  qui 
sont  multipliés  par  cette  espèce  de  coeflicient, 
lorsqu'ils  sont  suivis  d'autres  signes  qui  lui  sont 

étrangers  :  dans  4  (H'  C)  -h  C'  -h  H,  il  n'y  a 
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que  ce  qui  est  compris  entre  deux  parenthèses 
qui  soit  multiplié  par  4' 

DouLie  (lé-       ^  VIII.  Les  formules  précédentes,  employées 

composition,  ^  ,  ^  ^  '  i        J 

pour  exprimer  la  composition  des  corps,  sont 
fort  avantageuses,  car  elles  permettent  que  l'on 
se  rende  facilement  compte  du  résultat  des 
réactions  chimiques. 

Voici  quelques  exemples  :  CP  Hg  •=.  deuto- 
chlorure  de  mercure,  et  P  K  =:  iodure  de 
potassium,  se  transforment,  parla  réaction  de 
leurs  élémens,  en  Cl^  K  r=  chlorure  de  po- 
tassium ,  et  en  P  Hg  =  deutiodure  de  mer- 
cure; N  Ba  =  nitrate  de  baryte,  mis  en  con- 
tact avec  S  K  =  sulfate  de  potasse ,  se  transfor- 
ment en  S  Ba  =  sulfate  de  baryte  et  en  N  K  = 
nitrate  de  potasse.  Ces  réactions  mutuelles 
s'appellent  double  décomposition. 
Équations        Ou  voit  facilement  que  CP  Hg  •+•  P  K  =  CP 

chimiques. 

K-t-PHg,  etqueî^  BaH-SK  =  SBa-HNK; 
cela  s'appelle  une  équation  chimique.  Il  suffit 
que  le  même  nombre  d'atomes  existe  dans  cha- 
que membre  d'une  équation  de  ce  genre,  pour 
qu'elle  soit  exacte,  quel  que  soit  d'ailleurs  l'ar- 
rangement relatif  des  atomes. 

Il  s'agit  quelquefois  de  chercher  quelles  sont 
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les  quantités  d'atomes  qui  s'unissent,  et  l'on 
peut  toujours  y  parvenir  quand  on  connaît 
la  nature  des  corps  qui  se  forment;  ainsi,  si 
l'on  veut  savoir  quelle  est  la  quantité  d'acide 
hydro-chlorique  à  employer  pour  décomposer 
le  sulfure  d'antimoine  et  obtenir  de  l'acide 
hydro-sulfurique  ,  il  suffit  de  connaître  la 
composition  du  sulfure  et  celles  des  deux  aci- 
des; celle  du  sulfure  est  S^  Sb%  celle  de  l'acide 
hydro-chlorique  est  Cl  H,  et  celle  de  l'acide 
hydro-sulfurique  =  S  H'.  On  voit  par  ces  for- 
mules, que  le  sulfure  d'antimoine  contient  trois 
atomes  de  soufre,  que  l'acide  hydro-sulfurique 
contient  deux  atomes  d'hydrogène  pour  un  de 
soufre,  et  que,  par  conséquent,  il  faudra  six 
atomes  d'hydrogène  pour  enlever  tout  le  soufre 
du  sulfure,  et  comme  l'acide  hydro-chlorique 
est  formé  d'un  atome  d'hydrogène  et  d'un 
atome  de  chlore,  on  a  S^  Sb'  ■+■  Ci'^  H'^  =  S^ 
H^  -H  Cl*'  Sb\  Cette  équation  apprend  aussi  que 
les  six  atomes  de  chlore  abandonnés  par  l'hydro- 
gène, s'unissent  avec  l'antimoine  pour  former 
un  chlorure  qui  a  la  composition  indiquée. 

§  IX.  A.  Il  faut  faire  attention  que,  dans  les  Proportions 

fi  •  >     .   I  I  •  .  définieti 

lormulcs  qui  précèdent,  chaque  signe  repré- 
sentant un  atome,  a  une  valeur  numérique  qui 
est  proportionnelle  aux  poidsxelatifs  des  atomes 
eux-mêmes;  et  l'on  concevra  facilement  que 
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dans  le  bi-chloriire  de  mercure,  qui  a  été  cité 
dans  les  exemples  précédens ,  les  quantités 
pondérales  de  chlore  et  de  mercure  soient 
entre  elles  comme  les  poids  des  atomes  de 
chlore  et  de  mercure  :  ainsi,  en  prenant  deux 
fois  le  poids  du  chlore,  qui  est  221, 325,  on 
a  442>65o  pour  le  poids  de  deux  atomes  qui 
s'unissent  à  un  atome  de  mercure  dont  le  poids 
est  1265,825.  Ces  deux  nombres  sont  dans  le 
rapport  des  poids  de  chlore  et  de  mercure  qui 
entrent  dans  la  composition  d'une  quantité 
quelconque  de  bi-chlorure  de  ce  métal.  Ce 
rapport  est  invariable  pour  une  même  combi- 
naison, car  si  l'on  mettait  un  atome  de  mer- 
cure de  plus  ou  un  atome  de  chlore  de  moins , 
on  aurait  une  autre  combinaison,  jouissant  de 
jiropriétés  fort  différentes. 

Il  découle  de  cet  exemple  que,  toutes  les 
combinaisons  étant  formées  d'atomes  réunis  en 
certain  nombre  ,  il  doit  y  avoir  un  rapport 
constant  entre  les  poids  des  élémens  de  ces 
combinaisons. 

On  dit  qu'un  corps   ainsi  composé    est  en 

proportions  définies  ;  condition  qu'il  faut  ajouter 

à  la  définition  d'une  combinaison ,  §  V,  C. 

î^omi.rpspvo-      B.   En  continuant  à  nous  servir  du  même 

portimm,  s    g^gj^p|g^  qjj  voït  quc,  pour  la  composition  pon- 

«quivaiens.  ^^j.^jg  j^  l'iodurc  de  potassium ,  il  faut  prendre 
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deux  fois  le  poids  de  l'iode  =r  1 679,500  et  une 
fois  seulement  celui  de  potassium  qui  est 
de  489,916;  mais  puisque  l'équation  a  donné 
Cl^  Hg  -H  P  K  =  P  Ilg  H-  CP  K,  et  qu'en 
substituant  les  poids  des  atomes  à  leurs  signes 
représentatifs,  on  aurait  : 

442,65o...  1265,823  -h  iS^^gjSoo...  489,916  =z 
1579, 5oo...   1265,823  4-    44256^<''-'  4^959'^ 

On  voit  que  le  poids  d'iode  qui  suffisait  pour 
former  une  combinaison  avec  le  potassium  est 
exactement  suffisant  pour  former  une  combi- 
naison définie  avec  le  mercure,  et  que  le  chlore 
qui  était  uni  à  ce  métal  est  exactement  la 
quantité  nécessaire  pour  remplacer  l'iode  qui 
était  uni  au  potassium.  Il  résulte  de  là  que, 
dans  toute  espèce  de  double  décomposition ,  ilj 
a  un  échange  exact  des  principes  élémentaires 
des  corps  mis  en  présence. 

C.  En  simplifiant  l'exemple  précédent,  ou 
voit  que 

442,65o  =  CIM  ,     ,     .       .       , 

7       „  ,       }  peuvent   s  unir   separe- 

et  i579,5oo  =  P    J  ^  * 

ment  à  1265,823  =Hg,  ou  à  489,916  =  K; 

On  donne  les  noms  de  nombres  proportionnels 
ou  à^équivalens  chimiques  à  ces  nombres  expri- 
mant des  quantités  de  matière  qui  peuvent  se 
substituer  les  unes  aux  autres,  pour  former 
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des  combinaisons  différentes.  On  voit ,  dans 
l'exemple  suivant,  une  manière  très-facile  de 
représenter  cette  substitution  : 

°"  ^  {wk  ''"'  '"  ''*'"^""  '"  {  Cl-  I  Hg. 

La  même  chose  aurait  lieu  pour  le  deuxième 
exemple  du  §  VIII  : 


N  Ba        ,  \^ 

on  a  I qui  se  changent  en  J  ~" 

KS  K 


Ba 

S. 


Molécules        §  X.  A.  (i)  Les  chimistes  ont  donné  le  nom 

intégrantes       i  ,  /        ,  .  i  -        i         '•  i 

et        (lemolecules constitiianles  auxmoleculessimples 

constituantes.  .  ,  .        , 

OU  atomes  qui  entrent  dans  une  combinaison, 
et  le  nom  de  molécules  intégrantes  à  celles  qui 
sont  composées  ;  ainsi  dans  une  masse  quel- 
conque d'iodure  de  potassium,  ily  a  des  molécu- 
les constituantes  qui  sont  formées  d'iode  et  de 
potassium,  et  des  molécules  intégrantes  d'iodure 
de  potassium ,  formées  dans  le  rapport  de  deux 
d'iode  et  d'un  du  susdit  métal. 


(i)  Pour  expliquer  tout  ce  qui  suit,  nous  admettrons 
que  les  atomes,  de  quelque  nature  qu'ils  soient,  ont 
tous  le  même  volume  et  une  forme  régulière,  et  la 
même  pour  tous. 
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Il  est  très-peu  de  molécules  intégrantes  dont 
on  puisse  séparer  les  molécules  constituantes 
par  des  moyens  mécaniques  ;  cependant  tous 
les  corps  qui  détonent,  qui  s'enflamment,  ou 
qui  se  décomposent  par  le  choc  ,  appartiennent 
à  cet  ordre.  Au  contraire,  les  molécules  inté- 
grantes peuvent  très-bien  se  séparer  par  les 
mêmes  moyens  ;  s'il  n'en  était  point  ainsi ,  on 
ne  pourrait  diviser  les  corps  composés  qui  sont 
les  plus  nombreux.  Dans  les  corps  réputés 
simples,  les  molécules  intégrantes  et  les  mo- 
lécules constituantes  sont  les  mêmes. 

B.  i"  Lorsqu'on  fait  agir  de  l'eau  sur  une  solution. 
combinaison  qui  peut  s'y  dissoudre,  il  est  pro- 
bable que,  dans  la  plupart  des  cas,  elle  ne 
fait  que  séparer  les  molécules  intégrantes,  sans 
agir  aucunement  sur  les  molécules  constituan- 
tes, comme  cela  a  lieu  quand  on  fait  fondre  du 
sucre  dans  l'eau.  Cette  action  de  l'eau  s'appelle 
solution ,  a.\ns'i  que  le  résultat  de  cette  action, 
que  quelques  pharmaciens  ont  cru  devoir 
appeler  un  solulum  ou  un  soluté  ;  mots  qu'il 
était  inutile  de  créer,  car  il  est  bien  certain  que 
personne  n'avait  jamais  confondu  l'action  avec 
le  résultat. 

:2"  Si  l'on  met  en  contact  du  sulfate  de  soude  Dissolution. 
anhydre  et  de  l'eau,  leur  température  s'élève  et 
les  élémens  de  l'eau  s'unissent  en  grande  quan- 
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tité  avec  ceux  du  sel,  qui,  en  cet  état,  se  dis- 
sout dans  l'eau  excédante.  Cette  action,  qui 
s'exerce  sur  les  atomes,  s'appelle  dissolution.  Son 
résultat  est  le  même  que  celui  d'une  solution; 
car,  dans  ce  cas,  on  a  du  sulfate  de  soude  hy- 
draté, dont  les  molécules  intégrantes,  seules, 
sont  divisées  par  l'eau  j  résultat  que  l'on  pour- 
rait également  obtenir  en  faisant  fondre  du  sul- 
fate de  soude  hydraté  dans  l'eau. 

La  distinction  que  l'on  a  établie  entre  la  so- 
lution et  la  dissolution  est  fort  peu  impor- 
tante; aussi  un  petit  nombre  de  chimistes  y 
prennent  garde. 
CristaUisaiion.  §  XI.  A.  i"  Lorsquc  des  atomes  se  réunissent 
pour  former  une  molécule  intégrante,  ils  pren- 
nent un  arrangement,  sinon  régulier,  au  moins 
symétrique.  Les  molécules  intégrantes  ont  alors 
une  forme  régulière  ou  symétrique,  résultant 
de  l'arrangement  des  atomes. 

2°  Lorsque  les  molécules  intégrantes  sont 
assez  écartées  les  unes  des  autres  pour  qu'elles 
puissent  se  mouvoir,  et  qu'on  permet  qu'elles  se 
rapprochent  très-lentement  (i),  elles  prennent 

(i)  L'écartement  peut  avoir  lieu  par  l'application  de 
'      la  chaleur  ou  par  l'addition  d'un  liquide  ;  le  rapproche- 
ment peut  être  obtenu  par  la  soustraction  de  l'un  et  de 
l'autre  ,   ou  par  Je  refroidissement  d'un  liquide   qui  , 
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aussi  entre  elles  un  arrangement  régulier  ou 
symétrique,  et  constituent  alors  des  solides 
terminés  par  des  faces  qui  sont  inclinées  sous 
certains  angles.  L'action  qui  détermine  l'ar- 
rangement des  molécules  intégrantes,  aussi 
bien  que  le  résultat  de  cette  action,  s'appellent 
cristallisation.  Les  corps  produits  par  l'arrange- 
ment des  molécules  intégrantes  se  nomment 
aussi  des  cristaux. 

B.    i*^   Dans  les  cristaux,  il  n'y  a  que  les     Formes 

„  .  primitives 

angles  qui  soient  constans  ;  les  laces  varient  eisecondaues. 
beaucoup  par  leur  grandeur  relative.  2^  Les 
angles  et  les  arêtes  (i)  sont  souvent  rempla- 
cés par  des  facettes,  et  les  faces  sont  égale- 
ment très-souvent  remplacées  par  des  angles 
et  des  arêtes;  ce  qui  peut  compliquer  beau- 
coup la  forme  des  cristaux  :  mais  en  général 
ces  dernières  formes  que  l'on  appelle  secon- 
daires peuvent  être  facilement  rapportées  à 
des  formes  plus  simples  que  l'on  nomme  primi- 
tives. 3*^  Les  formes  primitives  des  cristaux 
sont  quelquefois  semblables  à  celles  des  molé- 


étant  saturé  à  chaud ,  se  trouve  sursaturé  par  un  abais- 
sement de  température. 

(i)  Les  arêtes  sont  produites  par  la  jonction  de  deux 
faces ,  tandis  qu'il  faut  au  moins  trois  de  ces  dernières 
pour  former  un  an^jle. 
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cules  intégrantes,  comme  cela  a  lieu  pour  le  car- 
bonate de  chaux  rhomboëdrique  j  le  contraire 
se  remarque  plus  souvent^  mais,  dans  tous  les 
cas,  la  forme  primitive  peut  être  construite  avec 
les  molécules  intégrantes.  /^  Les  formes  primi- 
tives sont  peu  nombreuses,  tandis  que  la  quan- 
tité des  formes  secondaires  est  très-considéra- 
ble. 5°  La  science  qui  s'occupe  spécialement 
de  l'étude  des  cristaux,  se  nomme  cristallogra^ 
pliie.  Il  est  indispensable  qu'un  chimiste  en 
connaisse  au  moins  les  élémens. 
Relation  C.  Lcs  cristaux  étant  formés  de  molécules 
'TreTa tonne" intégrantes,  celles-ci  étant  formées  d'atomes , 
composition  leur  forme  doit  nécessairement  dépendre  du 
es  corps.  jjQjjjjjpg  gj  ^jg  l'arrangement  de  ces  derniers. 
1°  Comme  on  connaît  déjà  une  immense  quan- 
tité de  combinaisons,  et  qu'il  est  un  très-petit 
nombre  de  formes  primitives,  il  s'ensuit  néces- 
sairement que  la  même  forme  primitive  peut 
appartenir  à  des  corps  de  compositions  très- 
différentes,  relativement  au  nombre  des  ato- 
mes, à  leur  nature  et  à  leur  disposition  relative  ; 
mais,  en  général,  dans  les  cas  de  cette  nature, 
les  angles  de  ces  formes  sont  différens  pour 
des  composés  de  natures  différentes.  Lorsqu'on 
considère  sous  ce  point  de  vue  des  corps  appar- 
tenant à  des  prismes  dont  les  bases  sont  rectan- 
gulaires, on  observe  des  différences  dans  les 
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dimensions  du  prisme.  Chez  les  cristaux  qui 
appartiennent  au  système  cubique ,  on  ne  peut 
apercevoir  aucune  différence  dans  la  forme, 
car  le  cube  a  des  rapports  hors  desquels  il 
n'existe  plus.  On  sait  seulement  qu'il  doit  y 
avoir  des  molécules  cubiques  plus  grosses  les 
unes  que  les  autres;  par  exemple  :  le  sulfure 
de  plomb  ayant  cette  formule  S  Pb,  cristallise 
en  cube  aussi  bien  que  l'alun  dans  lequel  en- 
trent K  -4-  Ar  -i-  S^  -h  0^"  -+-  l¥\  en  tout 
quatre-vingt-quinze  atomes. 

D.  Le  nombre  et  l'arrangement  des  atomes       i 
déterminant  la  forme  des  molécules  intégrantes, 
il  arrive  souvent  que  l'on  peut  changer  la  na- 
ture des  atomes  sans  changer  la  forme  de  ces 
molécules. 

Ainsi ,  l'iodure  de  potassium  =  T  K  cris- 
tallise en  cube  ;  le  chlorure  de  potassium 
=  CP  K  affecte  la  même  forme  :  le  chlore 
et  l'iode  peuvent  donc  se  substituer  dans  un 
corps,  sans  que  leur  forme  change.  De  même, 

les  carbonates  ayant  cette  formule  :  C  A 
cristallisent  ordinairement  dans  le  système 
rhomboédrique  (i)  ,    et   l'on   peut  substituer 

(i)  A  n'appartient  à  aucun  des  corps  simples  connus  : 
je  m'en  servirai  poiu-  désigner  un  atonie  de  métal  quel- 
conque. 


niorphisme. 
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Pb,  Ba,  Sr,  Ca,  Ma,  Fe,  Mn,  à  À,  sans 
que  la  forme  du  cristal  change;  seulement 
les  angles  varient.  On  appelle  isomorphes 
les  corps  qui  peuvent  ainsi  se  remplacer  (i). 
Voici  quels  sont  les  corps  chez  lesquels  on  a 
observé  l'isomorphisme  (2)  :  (oxigène,  soufre, 
sélénium);    (fluoré,   chlore,    brome,   iode); 

(phosphore,  arsenic);  (  Pb,  Ba,  Sr,  Ca,  Ma, 
Fe,  liïn)  ;  (  Al,  ëi,  Fe,  Mn,  €r,  ë j  ;  (^l,  Mn). 

On  peut  ajouter  :  i"  Que  Cu'  0  cristallise 
comme  V  K  et  les  autres  combinaisons  iso- 
morphiques  de  l'iode;  que,  par  conséquent,  le 
cuivre  devient  isomorphe  avec  l'iode,  et  que 
le  potassium  le  devient  avec  l'oxigéne  ;  2°  Que 

S  Ba  cristallise  comme  Cr  K  ;  que ,  dans  ce  cas, 
le  chrome  est  isomorphe  avec  le  soufre  et  que 
l'oxide  de  potassium  l'est  avec  celui  de  ba- 
ryum ;  3°  Qu'il  faut  remarquer  qu'en  substi- 
tuant Ma  à  Ca ,  on  n'opère  la  substitution  que 
sur  Ma  et  Ca,  car  l'oxigéne  est  commun  à  ces 


(i)  Isomorphe  vient  deïo-oç,  semblable,  et  de  Mopcpiî, 
forme ,  comme  qui  dirait  de  forme  semblable. 

(2)  On  a  mis  entre  deux  parenthèses  ceux  qui  se  con- 
viennent par  cette  propriété. 
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deux  combinaisons.  On  peut  en  dire  autant 
pour  tous  les  corps  de  la  même  série  j  bien  plus, 

la  formule  C  A  déjà  employée  peut  être  trans- 
formée en  celle-ci  AA ,  et  les  corps  ainsi 
composés  conservent  la  même  forme.  Ainsi  les 
carbonates  de  la  série  que  nous  venons  d'indi- 
quer affectent  la  forme  du  rhomboèdre,  et  il 

en  est  de  même  pour  les  corps  suivans  :  FeFe, 

fer  oligiste;  ÀÏÀl,  alumine;  SiSi ,  silice;  ce  qUi 
ferait  yçir  que  le  fer,  l'aluminium  et  le  sili- 
cium sont  isomorphes  avec  le  carbone ,  en 
même  temps  qu'avec  les  métaux  de  la  série  ren- 
fermant le  magnésium  et  le  calcium;  d'où  l'on 
pourrait  conclure,  sans  craindre  de  dépasser 
les  limites  des  probabilités,  que  tous  les  atomes 
simples  sont  isomorphes  ,  dans  le  sens  que 
M.  Mitscherlich  a  attaché  à  ce  mot  lorsqu'il  l'a 
créé. 

E.  L'eau  est  formée  d'oxigène  et  d'hydro-    influence 

,11  .        .  P  de  l'eau  t 

gène  dans  le  rapport  exprime  par  cette  tor-  suriatorm* 
mule  :  0  W.  Les  atomes  qui  entrent  dans  sa  "ist^aux. 
composition  sont  aussi  inaltérables  que  tous 
ceux  auxquels  on  pourrait  les  comparer;  il 
faut  donc  nécessairement  qu'ils  occupent  un 
espace  et  que,  tout  aussi  bien  que  le  carbone 
ou  le  platine,  ils  puissent  modifier  la  forme 
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d'un  corps.  On  a  cependant  été  fort  long-temps 
sans  en  faire  mention  dans  les  ouvrapies.  Cela 
vient  de  ce  qu'il  est  impossible  d'expliquer 
tous  les  faits  qui  constituent  une  science  par 
les  propres  données  de  cette  science.  Comme 
l'eau  a  une  grande  tendance  à  se  former,  qu'il 
suffit  qu'un  corps  renferme  de  quoi  en  faire 
pour  qu'il  s'en  fasse  dans  la  plupart  des  opé- 
rations chimiques,  et  que  presque  toutes  les 
réactions  se  font  dans  l'eau  même,  celle  qui 
peut  prendre  naissance  devient  alors  insen- 
sible. Cette  eau  fut  négligée  pendant  long- 
temps ,  même  après  qu'on  eut  appris  que 
les  corps  en  renfermaient  des  proportions  défi- 
nies ^  et  l'on  était  étonné  de  voir  que  S  Ca 
n'avait  pas  la  même  forme  que  S  Ca  ■+-  2  H^  0. 
Groupement      F.    1°   Connaissant  la  formule  et  la  forme 

des  .,  ...  ,  1 

atomes  pour  (1  uuc  combiuaison  ,  on  peut  s  occuper  de  re- 
des  molécules  chercher  la  manière  dont  les  atomes  sont  grou- 

intégrantee.  .  .  p  .       . 

pes  pour  donner  naissance  a  cette  torme  j  ainsi , 
l'on  sait  que  le  corps  ayant  cette  formule  S  Pb, 
affecte  la  forme  cubique  (c'est  la  galène  des 
minéralogistes);  mais  deux  atomes  égaux, 
placés  les  uns  à  côté  des  autres,  ne  forment 
point  un  cube  :  il  faut  donc  en  ajouter  davan- 
tage, et  l'on  trouve  bientôt  qu'il  en  faut  huit, 
quatre  de  chaque  espèce,  et  qu'ils  doivent  être 


A  l'étude  de  l\  chimie.  3i 

s  P 

disposés  ainsi  :   p    ^;,  sur  chacune  des  faces. 

On  sait  encore  que  Cl'  Na ,  qui  représente  le 
sel  de  cuisine ,  affecte  la  forme  cubique.  Les 
trois  atomes  indiqués. par  la  formule,  de  quel- 
que manière  qu'on  les  arrange,  ne  peuvent 
donner  naissance  à  un  cube;  il  faut  donc  en 
augmenter  le  nombre  puisqu'on  ne  pourrait  le 
diviser  sans  changer  le  rapport  des  ëlémens, 
et  l'on  voit  bientôt  qu'il  en  faut  vingt-sept, 
neuf  de  sodium  et  dix-huit  de  chlore,  et  qu'ils 
doivent  être  ainsi  disposés  pour  que  l'arrange- 

Na  Cl  Na 
ment    soit  symétrique    :     Cl  Cl  Cl     pour  la 

Na  Cl  Na 
première  tranche,  quelle  que  soit  la  face  du  cube 

Cl  Cl  Cl 
par  laquelle  on  commence ,  et     Cl  N  a  Cl 

Cl  Cl   Cl 
pour  la  tranche  moyenne;  la  troisième  et  der- 
nière doit  être  comme  la  première. 

2°  On  conclut  facilement  et  iudubita]ile- 
ment  de  ce  qui  précède  que  les  formules  chi- 
miques n'expriment  pas  toujours  la  somme  des 
atomes  qui  entrent  dans  la  composition  d'iifie 
molécule  intégrante ,  mais  simplement  le  rapport 
qui  existe  entre  eux;  car  on  voit  que  ,  dans  les 
huit  atomes  qui  constituent  la  molécule  inté^ 


5"2  INTRODUCTION 

grante  de  plomb  sulfuré ,  il  y  en  a  quatre  de 
plomb  et  quatre  de  soufre,  et  que  Pb^  ;  Pb  ;  * 
S'^  ;  S;  on  voit  de  même  que,  dans  les  vingt- 
sept  atomes  entrant  dans  la  composition  d'une 
molécule  de  chlorure  de  sodium ,  il  y  en  a  dix- 
huit  de  chlore   et  neuf  de   sodium  ,    et   que 

cv  :  Cl'  :  :  Na^  :  Na. 

On  voit  encore  que,  dans  les  deux  premiers 
cas  qui  viennent  d'être  cités,  la  somme  des 
élémens  entrant  dans  la  formule  chimique  était 
représentée  par  des  nombres  premiers  ;  c'est-à- 
dire  qui  ne  peuvent  être  divisés  que  par  l'unité 
et  par  eux-mêmes  ,  en  même  temps  qu'elle 
était  la  racine  cubique  de  celle  des  atomes  des 
molécules  intégrantes. 

5°  Le  camphre  a  cette  formule  C^°  H'^O'  ;  la 
somme  des  atomes  =  27  (i),  qui  est  un  nombre 


(1)  Pour  que  les  27  atomes  qui  constituent  le  camphre 
soient  rangés  symétriquement ,  il  faut  que  l'oxigène  oc- 
cupe le  milieu,  que  le  carbone  fournisse  six  atomes  pour 
placer  au  centre  de  chaque  face  du  cube,  et  quatre  atomes 
pour  quatre  des  angles  solides  ;  que  l'hydrogène  fournisse 
la  partie  moyenne  des  douze  arêtes  et  les  quatre  angles 
solides  restans ,  et  l'on  a  ainsi  : 
C  4^'^8l*^s,       6  faces  =  lo  atomes. 

H  13  arêtes,         4'"'6^^*>  "=  iQ 

O  I  centre  r=     i 

la  arêtes  -f"  ^  angles  4-'  ^  faces  +  i  cçntre  z=.  37. 
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cubique,  et  ses  cristaux  appartiennent  au  sys- 
tème cubique. 

La  formule  chimique  du  camphre  exprime 
exactement  le  nombre  d'atomes  entrant  dans  sa 


Les  huit  angles  solides  du  camphre  n'étant  point  iden- 
tiques, il  en  résulte  une  espèce  de  polaiisation  molé- 
culaire, et  la  forme  cubique  doit  se  montrer  rarement, 
tandis  que  les  formes ,  naissant  par  des  modifications  sur 
les  angles  solides  ,  doivent  se  rencontrer  très-souvent  : 
aussi  remarque-t-ou  des  lames  hexagonales ,  des  lames 
rhomboïdales ,  des  trémies  hexagonales ,  conduisant  à 
l'octaèdre ,  dont  elles  représentent  une  des  faces  triangu- 
laires qui  a  les  angles  coupés  par  les  faces  adjacentes; 
d'autres  trémies  conduisant  à  des  rhomboèdres  aigus,  qui 
dérivent  très-bien  du  cube  ;  on  trouve  encore  des  frondes 
de  fougère  entièrement  libres ,  c'est-à-dire  nqp.  tracées 
sur  le  camphre,  mais  tout-à-fait  dégagées  comme  celles 
du  sel  ammoniac  que  l'on  fait  cristalliser  dans  l'eau.  La 
plupart  de  ces  agglomérations  cristalUnes  ont  un  rachis 
formé  de  cristaux  à  bases  hexaèdres  et  des  folioles  en 
lames  rhomboidales ,  faisant  avec  lui  des  angles  de  60°, 
et  entre  elles  des  angles  de  120°;  on  en  rencontre  quel- 
quefois sous  des  angles  de  45°  et  de  90°.  J'ai  encore  un 
assemblage  de  trémies  fort  remarquable  ,  parce  qu'il 
forme  la  moitié  d'un  solide  présentant  à  la  fois  les  faces 
du  cube ,  celles  de  l'octaèdre  et  celles  du  dodécaèdre  ; 
ce  dernier  cristal  et  les  feuilles  de  fougère ,  dont  les  fo- 
lioles sont  reunies  sous  des  incidences  de  f)o°,  ne  laissent 
aucun  doute  sur  la  forme  de  la  molécule  intf'giante  du 
camphre. 
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molécule  inlégranle,  et  il  résulte  des  précé- 
dentes observations,  qu'elles  donnent  une  con- 
jinnation  mathématique  à  l'analyse  de  ce  corps, 
qui  fut  faite  par  M.  Dumas. 
isonitiic,        G.   1°  Ou  conçoit  facilement  qu'un  nombre 
déterminé  d'atomes  puisse  se  grouper  de  diffé- 
rentes manières,  pour  constituer  des  molécules 
intégrantes  qui  n'aient  pas  la  moindre  analo- 
gie géométrique.  Ces  sortes  de  molécules  venant 
à  s«  réunir  séparément,  donneraient  naissance 
à  des  formes  primitives  qui  seraient  incompa- 
tibles, et  cependant  la  composition  chimique 
de  chacune  des  combinaisons  représentées  par 
ces  molécules,  serait  exactement  semblable   : 
on  rencontre  dans  la  nature  le  carbonate  de 

chaux  ,*  ayant  pour  formule  C  Ca,  cristallisé, 
tantôt  sous  la  forme  d'un  prisme  droit  à  bases 
rhomboïdales,  et  tantôt  sous  celle  d'un  rhom- 
lioèdre,  qui  n'ont  pas  le  moindre  rapport.  On 
connaît  au  moins  trois  hydrogènes  carbonés 
n  hien  déterminés  et  ayant  cette  formule  :  H'  C. 
Dans  les  mêmes  circonstances  il  y  en  a  un  qui 
est  solide,  l'autre  qui  est  liquide,  et  le  dernier 
qui  est  gazeux.  On  appelle  isomères  ou  iso- 
mériques  (i),  les  corps  qui,  ayant  la  même  com- 


(t)  Isomère  vient  des  laciAie.s  îo-o;,  semblable,  et  de 
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position,  affectent  des  formes  différentes  ou  se 
trouvent  sous  des  états  différons.  On  se  rend 
d'autant  mieux  compte  de  ces  faits,  qu'on  sait 
déjà  que  les  formules  ciiimiques  peuvent  n'ex- 
primer que  ie  rapport  des  atomes  entrant  dans 
les  molécules  intégrantes  (§  XI,  F),  et  qu'in- 
dépendamment de  l'arrangement  moléculaire 
qui  peut  être  différent  pour  un  seul  et  fnême 
nombre  d'atomes  ,  il  est  encore  possible  que  des 
molécules  qui  peuvent  être  représentées  par  une 
seule  formule ,  renferment  des  atojnes  en  nom- 
bres très-differens,  mais  dans  le  même  rapport. 
M.  Berzélius  dislingue  le  di-morpliisme  (i) 
de  l'isomérie,  appelant  di-morphes,  les  corps 
qui ,  ayant  même  composition,  existent  sous 
deux  formes  (2),  mais  qui,  par  ia  dissolution, 
perdent  leurs  propriétés  diâtinctives  sans  pou- 
voir les  reprendre. 


plpo ,  quasi ,  presque ,  en  partie  ;  comme  qui  dirait  des 
corps  en  partie  semblables ,  ou ,  selon  M.  Berzélius ,  du 
dérivé  iffopip/jç ,  qui  se  compose  des  mêmes  paities. 

(i)  De  A'tç,  deux ,  et  de  Mop«/ii,  forme, 

(2)  On  rencontrera  sans  doute  des  substances  poly- 
morphes}  le  bi- carbure  J'hydrof^ènc  en  montre  déjà 
un  exemple.  Le  mot  di-morpliisme  ne  généralisant  point 
assez ,  on  pourrait  appeler  tous  ces  corps  héicromorpheSf 
sans  pour  cela  les  distinguer  des  corps  isomériques. 


Jsonicnques. 


36  IKTHODUCTION 

L'isomërie  étant  fondée  sur  le  groupement 
des  atomes  et  non  sur  des  propriétés  chimiques, 
nous  avons  cru  ne  devoir  })as  distinguer  les 
corps  di-morphes  des  corps  isomères,  et  cela 
d'autant  plus  que  rien  ne  prouve  actuellement, 
qu'à  l'aide  de  nouvelles  tentatives,  on  ne  pourra 
transformer  les  corps  isomériques  les  uns  dans 
les  autres. 
Trois rspèces  2°  On  pcut  distiuguer  trois  espèces  de  corps 
corps  isomériques  :  i  Ceux  qui  paraissent  formés  d'un 
même  nombre  d'atomes,  mais  qui  affectent  des 
formes  différentes;  les  tartraics  et  les  racémales 
en  donnent  un  exemple  (i).  r>°  Ceux  dont  les  ato- 
mes qui  les  constituent  sont  dans  un  même  rap- 
port, mais  e!i  nombres  différens.  Il  en  existe  un 

(i)  L'anangemeut  des  atomes  ,  qui  n'est  pas  le  même 
dans  les  deux  cas ,  peut  trouver  uue  facile  explication  : 
l'acide  para-tartrique ,  à  l'état  cristallin,  n'est  analogue 
à  l'acide  tartrique  cju'avitant  qu'on  les  considère  comme 
étant  formés  d'un  même  radical  uni  à  des  cjuantités  dif- 
férentes d'eau;  ces  acides  seraient  11  -f-  H,  R -}- 2  H.  Mais, 

le  groupement  régulier  de  molécules  intégrantes  de  formes 
difïérentes  ne  pouvant  avoir  lieu  (  §  XII  )  ,  l'eau  n'y 
existe  point  toute  formée,  et  les  éle'mens  qui  pourraient 
la  constituer  y  sont  disposés  dans  un  tout  autre  ordr;>, 
puisqu'ils  ne  sont  pas  eu  nombre  égal  dans  les  deux  cas  : 
il  en  résulte  évidemment  que  l'acide  tartrique  et  ('acide 
racémique  ne  sont  point  isom'.'riqaes  ;  mais  lorsque  ^^s 
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exemple  dans  îa  naphtaline  et  la  para-naphta- 
line :  en  admettant  que  les  poids  de  leurs  va- 
peurs soient  proportionnels  aux  poids  des  atomes 
qui  forment  leurs  molécules  intégrantes,  on 
voit  que  ces  deux  corps  pouvant  être  repré- 
sentés par  une  même  formule,  ont  des  molé- 
cules intégrantes  contenant  des  atomes  en 
nombres  différens  (i).  3°  Enfin,  parmi  le  troi- 
sième groupe  de  corps  isomériques,  on  devra 
classer  ceux  qui  peuvent  être  représentés  par  des 
forxnules  semblables  sans  que  rien  n'indique, 
jiisqu'à  présent,  que  les  formes  différentes  ou 
les  états  différens  sous  lesquels  on  les  observe, 
soient  dus  à  des  atomes  en  même  nombre,  rangés 
de  différentes  manières,  ou  à  des  atomes  n'étant 


atomes  qui  les  constituent  se  dissocient  pour  s'unir  avec 
ceux  des  bases,  il  n'est  pas  étonnant  cju'ils  prennent  des 
arrangemens  différens,  puisqu'ils  quittent  des  disposi- 
tions qui  n'ont  pas  la  naoindre  analogie.  Il  n'est  pas 
étonnant  non  plus,  cjue ,  par  la  même  raison,  les  tar- 
trates  et  les  racémaîes  ,  qui  sont  vraiment  isomériques , 
iournissent  des  acides  diilérens. 

Nous  devons  cependant  dire  ici  qu'il  est  douteux  que 
le  nombre  des  atonies  soit  le  même  dans  ces  deux  genres 
de  sels;  l'un  peut  être  multiple  de  l'autre. 

(i)  La  vapeur  de  naphtaline  pèse  4j538  ;  celle  de 
para-naphtaline  pèse  6,741-  Ces  deux  nombres  sont  sen- 
siblement entre  eux  '.',  2  '.  3. 
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point  en  nombre  égal,  mais  seulement  dans  le 
môme  rapport;  ici  on  mettrait  les  carbonates  de 
chaux  isomëriques,  etc.  Cette  troisième  série, 
qui  est  la  plus  nombreuse,  rentrera  nécessaire- 
ment dans  les  deux  premières,  lorsque  les  corps 
qu'elle  confient  seront  suffisamment  étudiés. 
isomérie         5»  C'cst  saus  doutc  ici  le  lieu  de  faire  re- 

a  des 

lei.jpcratmcs  marqucr  qu'un  corps  qui  peut  exister  sous 
plusieurs  états,  présente  des  dispositions  molé- 
culaires isomériqucs  sous  chacun  d'eux  ;  par 
exemple  :  une  molécule  de  vapeur  d'eau  paraît 
ne  renfermer  que  trois  atomes,  dont  deux  d^hy- 
drogène  et  un  d'oxigéne  (§  XIV),  tandis  que 
les  molécules  d'eau  congelée  doivent  renfermer 
vingt-sept  atomes  et  affecter  la  forme  cubique 

(SXI,F.)(0; 

Si  l'observation  qui  précède  est  juste,  il  en 


(r)  De  ce  que  la  neige  cristallise  sous  forme  d'étoiles 
à  6  raye  a  s  ,  qui  paraissent  appartenir  au  système  cris- 
tallin du  rhomboèdre  ,  cela  ne  veut  pas  dire  que  les  mo- 
lécules d'eau  ne  sont  point  cubiques  ;  car  le  cube  est  un 
des  passages  du  rlionil^ocdre  :  c'est  celui  qui  se  trouve 
entre  les  rhomboèdres  aigus  et  les  rhomboèdres  obtus , 
et  dans  les  cristaux  cubiques  qui  se  forment  au  miheu 
d'un  liquide  où  les  molécules  peuvent  se  mouvoir  libre- 
ment sans  être  influencées  par  les  surfaces  du  vase  ou  par 
celle  du  liquide ,  ces  cristaux  se  réunissent ,  dans  la  plu- 
part des  cas ,  en  présentant  un  de  leurs  axes  parallèle- 
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résulte  que  les  densités  des  vapeurs  des  corps 
volatUs  ne  peuvent  faire  connaître  le  nombre 
d'atomes  qui  entrent  dans  la  constitution  de 
leurs  molécules  à  l'état  solide.  De  là,  lesden-'' 
sites  des  vapeurs  de  naphtaline  et  de  para-naph- 
taline n'indiquent  pas  ie  nombre  des  ato- 
mes entrant  dans  la  constitution  des  molécules 
de  ces  deux  corps  à  l'état  solide  (i);  de  là, 
encore,  ce  genre  de  densités  ne  peut  conduire 
à  la  connaissance  de  la  forme  cristalline  des 
molécules. 

Il  a  été  très-facile  de  se  rendre  compte  de  l'i-  isomcde  du 
somerie  des  corps  composes  :  car,  chez  eux,  elle 
est  une  manière  d'être  dont  on  conçoit  les  causes; 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  i'isoméiie  con- 
sidérée ôhez  les  corps  simples  :  le  soufre  cristallisé 
par  fusion  a  une  forme  incompatible  avec  celle  du 
soufre  crisîallisé  naturellement.  Indépendam- 


ment à  la  direction  de  la  pesanteur,  et  donnent  alors  des 
lormes  hexagonales,  comme  l'hydroclilorate  d'ammonia- 
que qui  cristallise  dans  l'eau. 

(i)  Il  existe  un  rapport  entre  la  densité  de  la  vapeur 
de  naphtaline  et  celle  de  la  molécule  intégrante  de  naphta- 
line solide ,  puisque  cette  substance  se  volatilise  sans  se 
décomposer  chimiquement ,  que  les  atomes  sont  indes- 
tructibles et  possèdent  des  poids  invariables  ;  mais  on  a 
voulu  dire  ici  cpie  ce  rapport  était  inconnu. 
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ment  de  cela,  ce  corps,  qui  est  solide  et  jaune  à 
la  température  ordinaire ,  peut  s'y  trouver 
Toupe ,  mou,  ilexible,  extensible  et  très-élas- 
tique, si,  après  l'avoir  porté  à  environ  180**  de 
chaleur,  on  le  coule  par  petites  portions  dans 
une  grande  quantité  d'eau  fraîche;  bien  plus 
encore ,  le  soufre  qui  paraît  pouvoir  se  substi- 
tuer à  i'oxigène  dans  un  grand  nombre  de 
combinaisons  sans  en  faire  changer  la  forme  , 
et  par  conséquent  qui  est  isomorphe  avec  lui, 
le  soufre  a  une  densité  de  vapeur  qui  est  trois 
fois  plus  considérable  que  celle  qui  est  déduite 
du  poids  de  son  atome. 

Bien  certainement  que,  si  le  soufre  est  un 
corps  simple,  il  ne  doit  pas  trouver  en  lui  des 
piopriétés  qui  permettent  à  ses  molécules  de  se 
grouper  autrement  que  sous  une  forme  régu- 
lière, comme  celles  du  cube  et  de  ses  dérivés.  Il 
li'en  est  point  ainsi  :  le  soufre  cristallise  tantôt 
en  octaèdres  rhomboïdaux,  et  tanlôl  en  prismes 
obliques  à  bases  rhomboïdales.  Une  telle  chose 
ne  peut  sans  doute  provenir  que  d'une  in- 
fluence extérieure;  mais  quelle  peut  être  cette 
influence? 

Si  le  soufre  était  composé,  cela  s'expliquerait 
facilement,  car  un  certain  nombre  de  molécules 
de  différentes  Jiatures  peut  fort  bien  ne  pas  se 
f\\'ovi\)QV  rci^iihèrcmcnt  :  dans  ce  cas,  il  v  a  luie 
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raison  de  nombre,  d'équilibre  et  de  symétrie 
qui  n'existe  pas  dans  l'aiUre. 

4*^   Otj    a    calculé    que   beaucoup   de  poids     isoméne 
d  atomes  paraissaient  être  entre  eux  en  rapport  tous  les  corps 

1  1»  1  1  1  .      •  1  simples. 

Simple,  et  ion  s  est  demande  si  toutes  les  ma- 
tières que  l'on  connaît  ne  seraient  pas  formées 
par  une  seule  qui  serait  l'hydrogène,  le  corps 
le  moins  dense  de  tous  :  cela  ferait  que  tous  les 
atomes  seraient  isomériques.  Cette  question , 
qui  ne  peut  être  actuellement  résolue,  ne  sau- 
rait trouver  de  place  ici;  mais  plus  de  détails 
ne  seraient  pas  sans  intérêt. 

Lorsque  deux  corps  sont  isomériques ^  à  l'un      Para. 
d'eux  on  SipiMe para  (auprès),   pour  indiquer 
ce  rapport  :  ainsi,  acide  para-lartrique  veut  dire 
acide  isomérique  avec  l'acide  tarlrique  (i). 

§  XII.  A.  Les  combinaisons  chimiques  peu-      Action 
vent  être  décomposées  par  1  intluence  des  deux      sur  les 

,,  ,,  .,  .  ,  ,  .  coniLinaisons. 

pôles  d  une  pue  en  action;  loisquon  agit  sur 
une  combinaison  formée  de  deux  élémens  seu- 
lement, on  parvient  à  les  séparer  :  ainsi,  Ba 
-4-0  se  divisent  en  Ba  et  en  0;  Ba  se  rend  au 


(i)  Il  faudra  trouver  plusieurs  autres  particules  pour 
désigner  les  couibiaaisons  isoiuériques  ou  renoncer  à 
celle-ci  ;  car  il  peut  exister  trois  et  quatre  corps  suscep- 
tibles d'être  représentés  par  la  même  formule  :  les  hydro- 
(jcnos  bi-carbonés  en  offrent  déjà  un  exemple. 
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pôle  iiégalif,  et  0  se  rend  au  pôle  positif. 
Comme  les  substances  jouissant  d'électricités 
semblables  se  repoussent ,  et  que  celles  d'é- 
lectricités contraires  s'attirent,  on  voit  que 
l'oxigène  est  négatif  relativement  au  baryum , 
qui  est  positif.  Si  l'on  fait  agir  la  pile  sur  une 
combinaison  renfermant  trois  élémens ,  soit 
0^  S  K,  on  obtient  S  0^  au  pôle  positif  et  K  0 
au  pôle  négatif.  On  aurait  pu  prévoir  que, 
dans  ce  genre  d'expérimentation,  une  combi- 
naison triple  par  la  nature  de  ses  élémens 
devait  se  séparer  en  deux  ,  puisque  la  pile  n'a 
que  deux  pôles  actifs,  et  que  les  combinaisons 
qui  résulteraient  de  cette  désunion  seraient 
celles  qui  présenteraient  le  plus  de  stabilité 
dans  les  circonstances  de  l'opération.  Cepen- 
dant cela  ne  se  passe  pas  ainsi  dans  tous  les  cas  : 
lorsqu'on  décompose  0''  A'Pb,  que  M.  Ber- 

zéiius  écrit  de  cette  manière,  Pb  N,  on  n'ob- 
tient jamais  Pb  à  l'un  des  pôles  et  N  à  l'autre, 
mais  des  produits  qui  varient  suivant  l'inten- 
sité de  la  pile.  Avec  un  de  ces  instrumens , 
jouissant  d'une  assez  grande  énergie^  on  obtient 

Pb'  au  pôle  négatif;  0  se  dégage  et  N  reste  en 
dissolution  ;  avec  une  faible  pile  on  obtient 
Pb  au  pôle  négatif,  Pb  0'  au  pôle  positif,   et 
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N'  reste  en  dissolution.   On  voit  que  Pb  **-  0 

-H  N  =  N  Pb,   et  que   Pb  -j-  Pb  0^  4-  N^ 

=  N  Pb  X   2. 

15 .   Par   un    grand   nombre   d'expériences ,     Éiectro- 

■Kir       -r-i  ,f  i»'i  .•  chimie. 

M.  Berzelius  a  reconnu  que  1  oxigene  était 
négatif  relativement  à  tous  les  corps  simples, 
et  que  le  potassium  était  positif  relativement 
aux  mêmes  corps.  Il  a ,  pai;  des  considérations 
de  ce  genre,  élabli  une  échelle  dans  laquelle 
un  corps  pris  à  volonté  est  positif  relativement 
à  ceux  qui  le  précèdent ,  et  négatif  relative- 
ment à  ceux  qui  le  suivent.  La  voici  : 


Oxigène. 

Antimoine. 

Urane. 

Soufre. 

Tellure. 

Bismuth. 

Azote. 

Tantale. 

Étain. 

riuor. 

Titane. 

Plomb. 

Chlore. 

Silicium. 

Cadmium. 

Brome. 

Hydrogène. 

Cobalt. 

Iode. 

-_ 

Nickel. 

Sélénium. 

Or. 

Fer. 

Pliospliore. 

Osmium. 

Zinc. 

Arsenic. 

Iridium. 

IManganèse. 

Chrome. 

Platine. 

Cérium. 

Molybdène. 

Ilhodium. 

Thorium. 

Tungstène. 

Palladium. 

Zirconium. 

Yanadium? 

Bfcrcure. 

Aluminium 

Bore. 

Argent. 

Yttrium. 

Carbone. 

Cuivre. 

Glucyiun. 
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Magnésium. 

Baryum. 

Sodium. 

Calcium. 

Lithium. 

Potassium. 

Strontium. 

Acides,  bases.  C.  Oii  R  donné  le  nom  àH acides  aux  corps 
composés  qui  se  rendent  au  pôle  positif  de  la 
pile,  et  le  nom  de  hases  à  ceux  qui  se  rendent 
au  pôle  négatif.  La  propriété  d'être  électro- 
positif ou  d'être  électro-négatif  étant  relative, 
il  advient  que  des  corps  peuvent  être  alterna- 
tivement des  bases  et  des  acides  :  As,   Al,  Fe, 

?{,  H,  etc.,  sont  dans  ce  cas.  Les  acides 
jotiissent  de  la  propriété  de  rougir  la  teinture 
bleue  de  tournesol  et  le  sirop  de  violettes;  les 
bases  solubles,  que  l'on  nomme  aussi  alcalis, 
ramènent  au  bleu  la  teinture  de  tournesol 
rougie  par  un  acide  ,  verdissent  le  sirop  de 
violettes  et  rougissent  la  couleur  jaune  du 
curcuma. 
Sels.  D.   On    nomme    sels    les    combinaisons    qui 

naissent   de    la  réunion   d'un  acide  et  d'une 
base  (j). 

(i)  Il  suivait  de  cette  définition  que  le  sel  type  ,  le  sel 
de  tous  les  temps  ,  le  sel  de  cuisine  ,  n'était  plus  un  sel , 
parce  qu'il  est  formé  simplement  de  chlore  et  de  sodium. 
M.  Berzélius  a  admis  une  nouvelle  classe  de  corps  bi- 
naires, qu'il  appelle  Ilalosels,  qui  peut  alors  comprendre 
le  sel  dont  il  vient  d'être  question. 
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Dans  l'acide  et  la  base  qui  s'unissent  pour 
former  un  sei  ,  il  y  a  un  éiément  commun 
par  sa  nature  :  c'est  très-souvent  l'oxigène  ou 
le  soufre ,  et  quelquefois  le  tellure  ou  le 
chlore  ,  etc.  Il  découle  naturellement  de 
l'existence  des  atomes,  qiC il  existe  un  rapport 
simple  entre  les  cjuantités  pondérales  de  l'élé- 
ment commun  cpii  appartient  a  V acide  et  a  la 
hase  cpii  constituent  un  sel.  Ainsi  dans  l'acide 

S  il  y  a  trois  fois  autant  d'oxigène  que  dans  la 
base    A,    à   laquelle  il   peut  s'unir;    et   dans 

l'acide  N  il  y  en  a  cinq  fois  autant  que  dans 

la  base  Pb. 

E.    Les  acides  et  les  oxides,  en  s'unissant,   Saturation. 

perdent  leurs  propriétés  distinclives.  Ainsi  S, 
qui  est    volatil   et   qui  détruit  rapidement  les 

corps  organisés,  en  se  combinant  à  K,  qui  est 
tellement  caustique  qu'on  s'en  sert  pour  dis- 
soudre la  peau  et  faire  des  cauièrcs,  dans  la 

proportion  de  S  et  de  K,  donnent  naissance 
à  un  corps  neutre  qui  possède  une  saveur 
salée  et  n'est  nullement  corrosif.  Faire  dis- 
paraître les  propriétés  d'un  acide  en  y  ajou- 
tant une  base,  et  7>ice  versây  s'appelle  saturer. 
La  saturation  ,  quelque  surprenante  qu'elle 
soit,  n'empêche  pas  que  l'on  ne  puisse  facile- 
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ment  s'en  rendre  compte  en  remarquant  que, 
par  exemple,  S  réuni  à  K  n'est  plus  ni  S  ni 
K,   mais  0^  S   K  rangés  dans  un   tout  autre 

ordre.  De  même  que  dans  N  réuni  à  Pb,  il  n'y 

a  plus  ni  N  ni  Pb,  mais  0*^  N'  Pb  réunis  d'une 
autre  façon.  Cette  manière  de  voir,  qui  découle 
naturellement  de  la  statique  et  de  la  géomé- 
trie, n'est  pas  admise  par  les  chimistes  actuels. 
F.  On  peut  objecter  à  cette  explication 
de  la  saturation  que  des  sels  contiennent  le 
double  ou  le  triple  d'acide  ou  de  base,  et  qu'il 
faut  que  ces  corps  y  existent  dans  cet  état  pour 
qu'ils  aient  pu  conserver  leurs  proportions  ; 
mais  on  peut  aussi  répondre  que  si  ces  corps-là 
ont  conservé  leurs  proportions,  cela  tient  :  i*^  à 
ce  qu'il  est  possible  qu'une  combinaison  ren- 
fermant des  élémens  tels  qu'on  en  puisse  re- 
construire un  alcali  et  une  base,  puisse  exis- 
ter; 2°  à  ce  que  les  forces  qui  présidaient  à  la 
formation  d'une  combinaison  de  cette  espèce 
ne  permettaient  pas  que  les  élémens  de  l'acide 
et  de  la  base  restassent  en  présence  sans  se 
combiner  (i),  ou  bien  à  ce  qu'il  aurait  fallu 


(  I  )  On  ne  pourrait  pas  faire  valoir  qu'en  mettant  du 
souXre ,  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'oxigène  en  contact 
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que  l'acide  ou  la  base  fussent  séparés  en  d'au- 
tres composés,  el  que  ia  tendance  que  les  mo- 
lécules avaient  à  former  une  nouvelle  combi- 
naison dans  de  nouveaux  rapports,  n'était  pas 
aussi  puissante  que  la  force  qui  pouvait  pro- 
duire celle  qui  existe  dans  le  rapport  obtenu. 

On  a  objecté  et  l'on  objectera  encore  à  cette 
manière  de  voir ,  que  les  sursels  et  les  sels 
hasicjues  jouissent  de  propriétés  chimiques 
qui  les  rapprochent  des  acides  dans  le  pre- 
mier cas ,  et  des  propriétés  basiques  dans  le 
second. 

On  pourra  répondre  que,  si,  par  la  satura- 
tion, en  prenant  un  exemple,  K  a  suffi  pour 
neutraliser  les  propriétés  chimiques  et  organo- 

leptiques  de  S  sans  excès  ni  d'un  côté  ni  de 
l'autre,   il  ne  doit  nécessairement  pas  suffire 

pour  neutraliser  2  S.  En  général,  ce  sont  les 
corps  de  propriétés  tout-à-fait  opposées  qui  se 
neutralisent  le  mieux ,  c'est-à-dire  que  de  leur 
réunion  il  nait  un  corps  qui  doit  jouir  de 
propriétés  étrangères  à  l'un  et  à  l'autre.  x\insi, 


il  ne  se  fora  pas  de  sulfate  acide  ;  car  ou  sait  qu'il  existe 
une  immense  différence  entre  des  produits  totalement  sé- 
parés et.  ceux  qui  sont  prêts  à  l'être,  lorsqu'il  s'agit  de 
les  combiner. 
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deux  acides  qui  se  combinent  donnent  nais- 
sance à  un  corps  qui  jouit  de  propriétés  acides, 

comme  S^  -î-  ^  -H  H'  (i);  l'oxide  de  potassium 
en  dissolution  dans  l'eau  se  combine  à  l'oxide  de 
plomb  qui  est  aussi  très-basique,  et  ils  forment 
ensemble  un  produit  jouissant  de  propriétés  al- 
calines. Les  métaux  proprement  dits,  qui  ont 
beaucoup  de  propriétés  communes,  donnent  des 
alliages  qui  ont  encore  des  propriétés  métalli- 
ques; les  métaux  malléables  donnent  des  allia- 
ges généralement  malléables,  et  les  métaux  cas- 
sans  en  donnent  de  cassans  ;  enfin  les  métaux 
réunis  à  des  corps  tout-à-fait  difFérens,  tels 
que  l'oxigéne  et  le  soufre,  donnent  des  pro- 
duits qui  diffèrent  essentiellement  de  l'un  et  de 
l'autre;  et  l'aspect  métallique  est  d'autant  plus 
masqué  que  le  corps  étranger  est  combiné  au 
métal  en  un  plus  grand  nombre  d'atomes. 

De  ce  qu'en  général  les  corps  que  l'on  appelle 
sursels  manifestent  une  réaction  acide,  on  n'en 
peut  pas  conclure  que  l'acide  y  soit  tout  formé, 
mais  seulement  qu'il  se  reproduit  trés-facile- 
mcnt  lorsqu'on  les  met  en  contact  avec  un  agent 


(i)  Composé  cristallin  qui  se  forme  dans  les  diambres 
de  plomb  où  l'on  prépare  l'acide  sulfurique.  {TFilliam 
Hcnrj'.  ) 
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chimique,  comme  le  tournesol,  par  exemple. 
Il  faut  en  dire  autant  des  sels  basiques.  On 
pourra  objecter  que  la  pile  partage  un  sel  en 
acide  et  en  base.  Nous  avons  fait  voir  (§  XII, 
A')  que  les  produits  de  l'action  de  cet  instru- 
ment étaient  quelquefois  un  métal,  et  souvent 
des  corps  variables ,  suivant  son  intensité. 
On  ajoutera  peut-être  qu'en  réunissant  un 
acide   et  une  base ,  on  produit  un  sel  ;   par 

exemple,  que  S  -h  Pb  forment  exactement  un 
sel  :  donc  les  élémens  y  sont  combinés  comme 

S  et  Pb.    On  répondra  avec  avantage,  il  me 

semble,  en  disant  que  l'acide  S  se  combine  à 

Pb  pour  donner  une  combinaison  parfaitement 
semblable  à  la  première.  On  répondra  encore 
qu'en  ajoutant  0^  à  S  Pb,  on  obtient  aussi  le 

même  corps,  et  qu'en  traitant  Pb  "^  par  S*-®, 
on  en  obtiendra  encore  une  certaine  quan- 
tité (i).  On  voit  facilement  que, 

S    -H    Pb    = 

S    -H    Pb     =  }  0^  S  Pb, 

0'  -i-  S  Pb  = 


(i)  J'emploie  le  signe   co  pour  exprimer  une  quan- 
tité indéterminée  seulement,  et  non  point  infinie. 

\ 
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et  que  dans  Pb'  -H  S  il  y  a  de  quoi  faire 
(0'  S  Pb)  -H  Pb   qui  se  trouve   séparé.    On 

objectera  aussi  que,  si  l'on  ajoute  K  à  N  Cu;  dis- 
sous dans  l'eau,  on  en  séparera  Cu,  et  qu'en 

ajoutant  S  au  même  sel,  on  en  sépare  N  : 
donc  les  acides  éliminent  les  acides  et  les  bases 
éliminent  les  bases;  donc  ils  existent  tout  for- 
més  dans  les  sels.  On  pourra  répondre  que , 

si  K  sépare  Cu,  Fe  sépare  Cu,  et  qu'en  chauf- 
fant le  sel  dont  il  est  question,  on  peut  obtenir 

plusieurs  produits  formés  par  les  élémens  de  N, 
combinés  en  dilFérenîes  proportions.  " 

2*^  On  peut  répondre  en  masse  à  toutes  lès 
objections  comprises  dans  le  §  XII,  F,  qu'une 
réaction  chimique  ne  pouvant  avoir  lieu  sans 
que  les  atomes  se  meuvent  (§  V,  D),  aucune 
action  de  ce  genre  ne  peut  ni  ne  pourra  ja- 
mais indiquer  l'arr (ingénient  des  atonies  dans 
une  combinaison ,  et  qud  en  est  de  même  pour 
l'action  de  la  pile;  car  une  réaction  établissant 
un  mouvement  moléculaire,  elle  détruit  l'ar- 
rangement antérieur  des  atomes,  et  de  ce  qu'on 
extrait  un  corps  composé  d'une  combinaison, 
cela  ne  veut  pas  dire  qu'il  y  existait. 

Les  raisonnemens  que  nous  avons  donnés 
contre  la  manière  de  voir  des  chimistes  actuels. 
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sont  du  môme  ordre  que  les  leurs,  et  ne  prouvent 
rien  de  plus  ;  seulement  ils  ont  la  même  valeur. 
Ce  n'est  que  par  des  observations  géomélricjues 
faites  sur  des  cristaux  et  par  des  considérations 
mathématicjues  ,  que  l'on  peut  atteindre  ce  but; 
il  est  donc  absurde  de  réfuter  de  pareilles  choses 
par  des  expériences  chimiques  et  d'en  exiger  de 
celui  qui  en  parle. 

5**  Dire  que  dans  un  sel  l'acide  et  la  base  y 
existent  ,  c'est  dire  qu'une  molécule  intégrante 
d'acide  est  placée  à  côté  d'une  molécule  inté- 
grante de  base;  or  nous  nous  sommes  occupés 
à  rechercher  l'arrangement  de  quelques  molé- 
cules binaires  par  la  nature  de  leurs  élémens 
(§  XI,   F)  :  si   on  en  faisait  l'application   à 

N  Pb,  on  verrait  que  Pb  0  a  la  même  forme  et 
le  même  arrangement  que  Pb  S  (i),  c'est-à- 
dire  que  celte  molécule  intégrante  serait  cubi- 
que et  renfermerait  huit  atomes,  quatre  de 
soufre  et  quatre  de  plomb;  quel  que  soit  l'ar- 
rangement que  prendraient  les  atomes  de  N,  il 
serait  nécessairement  autre  que  celui  de  Pb,  et 

(i)  Cette  forme  a  été  observée  par  M.  IIoutou-Labil- 
lardière  {Joiirn.  de  Pli.,  tom.  m ,  p.  355  bis).  Il  a  ob- 
servé des  cristaux  dodécaédriques  ;  mais  on  sait  que  cette 
forme  n'est  qu'une  modification  du  cube. 
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n'aurait  probablement  lieu  que  pour  un  nom- 
bre d'atomes  multiple  de  N  =  y  ,  qui  est  un 
nombre  premier  (§XI,  F,  2°)  :  alors  on  aurait 

dans  ?i  Pb  une  molécule  N  plus  volumineuse  et 

d'une  autre  forme  que  la  molécule  Pb.  Qu'on 
les  réunisse  maintenant  pour  en  faire  des  cris- 
taux, et  l'on  verra  si  celte  réunion  peut  donner 
naissance  à  des  corps  symétriques,  géométrique- 
ment pariant;    tandis   que  si  Ton  admet  que 

cette  formule  N  Pb ,  qui  est  égale  à  0*^  N'  Pb, 
peut  n'exprimer  que  le  rappoit  des  élémens  de 
la  molécule  intégrante,  qui  ne  renferme  plus 

ni  ?f,  ni  Pb,  et  qu'on  examine  la  forme  des 
cristaux  qui  est  représentée  par  la  formule 
O*"  N"  Pb ,  ou  voit  qu'elle  appartient  au  système 
cubique  :  mais  la  somme  des  atomes  entrant 
dans  la  formule  précédente=:=g,  qui  est  un  carré 
parfait,  dont  la  racine  est  5,  et  en  multipliant 
ce  carré  par  sa  racine  pour  avoir  un  cube,  on 
obtient  27  qui  est,  à  n'en  pas  douter,  la  somme 
des  atomes  entrant  dans  une  molécule  inté- 
grante de  nitrate  de  plomb,  dans  laquelle  on 
trouve  0'^  N^  et  Pb'^  =  3  0''  N'  Pb. 

Quel  que  soit  l'arrangement  que  l'on  donne  à 
'?ps  vingt-sept  atomes  pour  en  former  un  eu  ho  , 
ils   ne    peuvent   être  disposés    d'une  Uianière 
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régulière ,  mais  simplement  d'une  manière 
symétrique.  Cela  explique  sans  doute  comment 
il  se  fait  que  les  octaèdres  de  ce  sel,  indiquent 
presque  toujours  un  passage  au  tétraèdre  que 
l'on  sait  naître  par  la  moitié  des  modifications 
du  cube ,  qui  pourraient  conduire  a  l'octaèdre. 
Mais  si  le  tétraèdre  naît  d'une  modification  in- 
complète des  angles  du  cube,  le  nitrate  de 
plomb  doit  le  donner  souvent,  parce  que  les 
axes  matériels  de  ses  molécules  intégrantes  ne 
sont  pas  tous  de  la  même  nature. 

G.  Si  nous  n'avons  pas  prouvé  que  dans  un 
sel  il  n'existe  ni  acide  ni  base,  mais  qu'il  y  a 
de  quoi  en  faire,  nous  avons  au  moins  appris 
qu'il  fallait  douter.  En  attendant  que  de  nou- 
veaux travaux  acbèvent  de  convaincre  les  es- 
prits, je  crois,  partant  de  là,  qu'il  est  sage 
d'écrire  à  la  suite  les  uns  des  autres  les  atomes 
entrant  dans  une  formule  exprimant  une  com- 
binaison ternaire ,  quaternaire  ou  plus  compli- 
quée; car  dans  ce  cas  on  n'indique  rien  autre 
chose  que  la  composition,  la  seule  chose  qui, 
jusqu'à  présent,  soit  reconnue  par  tous  les 
chimistes.  Cela  a  un  autre  avantage,  qui  est  de 
ne  point  prédi-^poser  l'esprit  de  ceux  qui  ap- 
prennent la  chimie,  sur  ce  qui  doit  se  passer 
dans  les  réactions,  en  leur  offrant  des  com- 
binaisons qui  en  renferment  de  toutes  faites. 
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N'écrivant  pas  les  formules  ternaires  comme 
de  simples  formules  binaires,  et  l'ordre  élec- 
tro-chimique ne  paraissant  pas  susceptible 
d'être  déterminé  avec  exactitude,  je  pense  que 
l'on  ferait  bien  d'imiter  les  mathématiciens  en 
adoptant  l'ordre  alphabétique  qui  permet  que 
l'on  se  retrouve  un  peu  plus  facilement  dans 
les  équations  compliquées. 

4°  Il  serait  possible  que  des  molécules  de 
natures  différentes  pussent  se  réunir  ensemble, 
mais  ce  serait  seulement  dans  le  cas  où  elles 
auraient  la  même  forme;  ainsi  l'on  ne  saurait 
dire  si  dans  la  dolomie  ou  double  carbonate  de 
chaux  et  de  magnésie  ,  il  y  a  des  molécules  de 
carbonate  de  chaux  placées  à  côté  de  molécules 
de  carbonate  de  magnésie.  On  ne  saurait  af- 
firmer non  plus  que,  dans  le  sulfo-chromate 
de  potasse,  il  n'y  a  point  de  molécules  de  sulfate 
de  potasse  placées  à  côté  de  molécules  de  chro- 
male  de  même  base;  cependant  le  contraire 
paraît  plus  proijable  ,  parce  que  les  angles  du 
rhomboèdre  de  caibonale  de  magnésie  ne  sont 
pas  les  mêmes  que  ceux  des  carbonates  de  cfjaux, 
et  parce  que  le  chromate  de  potasse,  quand  il 
cristallise  isolément,  aflecte  une  autre  forme  que 
celle  du  suîfo-chromate,  qui  en  a  une  sembla- 
ble à  celle  du  sulfate  de  potasse. 

Si  des  molécules  de  différentes  natures  peu-? 
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vent  se  réunir  pour  former  des  cristaux ,  ce  qui 
est  fort  douteux ,  cela  ne  peut  avoir  lieu  qu'en- 
tre des  substances  isomorphes. 

De  pareilles  considéralions  sont  susceptibles 
de  conduire  à  la  connaissance  du  nombre 
d'atomes  entrant  dans  une  molécule  ;  car  si  le 
magnésium  et  le  calcium  sont  confondus  dans 
une  même  molécule  de  carbonate  double,  sans 
changer  la  forme  que  chacun  des  carbonates 
aurait  isolément,  il  n'est  pas  douteux  que  la 

formule  d'un  carbonate  rbomboédrique  C  A,  ne 
représente  pas  la  somme  des  atomes  entrant 
dans  une  molécule. 

H.    Un    ou   plusieurs  atomes  d'une  nature  Proportions 
peuvent  se  combiner  avec  1,2,  3,  4?  5,  etc.,    ""'^'^""'■ 
atomes  d'une  autre  nature;  mais  ces  atomes 
étant  pesans  et  leurs  poids  étant  invariables,  il 
en   résulte    qu'il   existe   la   même   progression 
entre  les  poids  et  les  nombres  qui  sont  multiples 
les  uns  des  antres;  ainsi,    i    atome  de  soufre 
pesant  201,16,    se  combine  avec  i,  2,  3  ato- 
mes d'oxigcne  pesant  loo,  200,  5oo.  Pour  100 
de  soufre  on  aurait  49,70;  99,40;  i49, 10  d'oxi- 
gène  en  poids  :  ces  poids  sont  entre  eux  comme 
les  nombres  i,  2,  3;  c'est  ce  que  l'on  nomme  . 
les  proportions  multiples. 

On  conçoit  facilement  que   ces  proportions 
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peuvent  exister  jjour  toutes  les  combinaisons; 
seulement ,  dans  bien  des  cas ,  les  rapports 
ne  sont  pas  aussi  simples  :  par  exemple,  dans 
les  oxides  de  fer  bien  déterminés ,  les  ato- 
mes de  fer  sont  à  ceux  de  l'oxigène  II  i  l  i, 
rr5;4>rr2;3,ce  qui,  pour  un  même 
nombre  d'atomes  de  fer  qui  se  trouve  être  six 
dans  l'expression  la  plus  simple,  établit  les 
nombres  d'atomes  d'oxigéne  comme  :  6,  8,  g. 
Les  multiples  de  l'oxigène  dans  les  combinai- 
sons qu'il  forme  avec  le  manganèse ,  pour  une 
même  quantité  de  ce  métal,  qui,  en  atomes, 
est  représentée  par  6,  sont  :  6,  8,  g,  12,  1 8,  21. 
Ci.rnciié         I.    Les    atomes    simples    ou    composés    ne 

«le  satmalioii. 

jouissent  pas  tous  d'une  égale  pesanteur,  et 
si  Na  ou  K  sulïisent  pour  faire  disparaître  les 
propriétés  de  S,  ou,  en  d'autres  termes,  pour 
en  opérer  la  saturation,  il  est  évident  qu'on 
aura  employé  un  poids  plus  considérable  de  K 
que  de  Na,  puisque  le  potassium  représenté 
par  K  pèse  plus  que  le  sodium  représenté 
parNa(§  V1,C). 

On  pourrait  dire  également  que  N  et  S  pou- 
vant saturer  K  ,  le  poids  de  N  nécessaire  pour 
cela  Cùt  plus  grand  que  celui  de  S.  Oa  donne  le 
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nom  de  capacité  de  saturation  à  la  quantité 
d'acide  qu'un  oxide  exige  pour  sa  neutralisa- 
tion,  ou  bien  à  la  quantité  d'oxide  qu'un  acide 
peut  prendre  pour  arriver  au  même  but. 

On  déduit  de  ce  qui  précède  que  les  corps 
dont  les  atomes  sont  le  moins  pesans,  ont  la 
plus  grande  capacité  de  saturation,  ou,  en 
d'autres  termes ,  que  la  capacité  de  satura- 
tion des  corps  est  en  raison  inverse  des  poids 
de  leurs  atomes. 

Connaissant  la  nature  des  élémens  d'un 
sel  (i),  si  l'on  sait  la  quantité  d'acide  qu'il  con- 
tient, il  sera  facile  de  déterminer  la  quantité 
de  base,  et  vice  versa  :  ces  quantités  seront 
toujours  entre  elles  comme  les  poids  molécu- 
laires des  élémens  qui  les  forment;  ce  qui 
découle  naturellement  de  l'existence  des  ato- 
mes :  car  un  sel  étant  représenté  par  un 
certain  nombre  d'atomes  disposés  d'une  ma- 
nière particulière  dans  chaque  molécule  in- 
tégrante, il  n'est  pas  douteux  qtie  le  même 
rapport  sera  conservé  dans  les  masses  formées 
par  ces  mêmes  molécules  intégrantes. 

On  pourra  aussi  très-bien  déterminer  les 
quantités   respectives   de   deux   bases   unies  à 

(i)  Nous  avons  déjà  dit  ce  que  l'on  entend  par  le  mot 
sel,  §  XII,  D. 
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un  même  acide  formant  deux  sels  différens  et 
mêlés  dans  un  rapport  quelconque,  si  l'on  con- 
naît le  poids  de  ces  deux  sels  et  la  quantité  d'a- 
cide. Cela  pourra  être  également  fait  pour  deux 
sels  formés  par  deux  acides  unis  à  une  même 
base  (i).  (On  suppose  pour  cela  que  les  bases 
existent  dans  les  sels.) 


(i)  Soit  Na  S  4"  ï^  "^  'i  analyser;  si  l'on  connaît  le 

poids  total  et  le  poids  de  3  S  ,  on  pourra  savoir  les  poids 

de  Na  et  de  K.  Cela  se  déduit  de  ce  cpie  K  pèse  plus 

que  Na ,  et  ne  peut  saturer  davantage  de  S ,   et  de  ce 

que  si  2  S  était  uni  à  2  K ,  le  poids  total  serait  plus 

grand ,  et  que ,  si  2  S  était  uni  à  2  Na  ,  le  poids  total 
serait  plus  faible  ;  c'est  par  les  différences  de  ces  poids 
que  l'on  trouve  les  proportions  du  mélange. 

Admettons,  ce  qui  est  :  K  >•  Na  (*).  Si  dans  le  mélange 
se  trouvent  K  4-  Na,  on  a  cette  quantité  <|  2  K  et  >■ 
2  Na.  K  +  Na  dépasse  autant  2  Na  que  K  +  Na  est 
dépassé  par  2  K  ;  car  dans  chacun  de  ces  memlires  on  a 
R  =  K  ,  et  la  seule  différence  se  trouve  entre  K  et  Na , 
soit  eu  plus ,   soit  en  moins. 

Constatons  que  les  différences  sont  égales. 

Si  l'on  avait  un  mélange  de  2  S  K  +  S  Na  qui  ren- 

{*)  Nous  ncf^ligerons  2  S  pour  le  moment,  parce  que  c'est  une 
(juantilc  invariable  qui  se  représente  plusieurs  fois. 
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§  XIII.  A.  Chez  les  êtres  doués  de  la  vie,  chimie  aite 

il  se  torme  des  combinaisons  qui,  très-souvent, 

sont  susceptibles  d'aiïecter  une  forme  régulière, 

et  qui,   par  conséquent,  sont  en  proportions 

fermerait  3  S ,  2  K  et  TSa ,  on  aurait ,  en  retranchant  S , 

2  R  -f-  Na  <^  3  K ,  et  >>  3  Na  ;  la  différence  du  premier 
cas  est  à  celle  du  second  '.'.   i  I  2. 

Si  l'on  avait  un  mélange  de  2  S  Na  +  S  K ,  en  retran- 
chant 3  S  ,  on  aurait  2  Na  -{-  K  <;  3  K ,  et  >  3  Na  ;  les 
différences  sont  *  |  2  *  i . 

Dans  le  premier  cas  on  avait  affaire  à  un  équivalent 
de  chaque  sel,  et  les  différences  étaient  égales. 

Dans  le  deuxième  on  avait  affaire  à  deux  équivalens 
de  sulfate  de  potasse  ,  et  à  un  équivalent  de  sulfate  de 
soude;  la  différence  entre  la  quantité  moyenne  et  la 
plus  petite  était  le  double  de  celle  qui  existait  entre  cette 
même  quantité  moyenne  et  la  plus  grande. 

Dans  le  troisième,  c'était  le  contraire. 

Il  découle  de  là  que ,  toutes  les  fois  que  l'on  a  affaii'e 
à  de  pareils  mélanges  ,  les  quantités  de  corps  mélangés 
.sont  en  raison  inverse  des  différences  ,  c'est-à-dire  que  le 
corps  dont  le  poids  atomique  est  le  plus  grand  ;  celui 
dont  le  poids  est  le  plus  petit  ;  ;  la  différence  entre  la 
quantité  moyenne  et  la  plus  petite  ;  la  différence  qui 
existe  entre  la  quantité  moyenne  et  la  plus  grande  ;  so- 
lution à  laquelle  on  parvient  par  une  simple  règle  d'al- 
liage inverse. 

On  peut  en  faire  autant  sur  des  mélanges  de  corps 
binaires ,  etc. 
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définies.  La  composition  de  ces  combinaisons 
est  très-variable  :  tantôt  on  n'y  rencontre  que 
l'hydrogène  et  le  carbone,  quelquefois  dans  le 
même  rapport  pour  des  corps  diffërens  (§  XI, 
G)  (i).  Il  en  est  au  moins  trois  bien  connues 
ayant  cette  formule  C  H'  :  c'est  l'hydrogène 
bicarboné  ,  l'huiie  douce  de  vin  et  la  paraffine; 
on  en  connaît  deux  ayant  cette  formule  C^  H^, 
la  naphtaline  et  la  paranaphtaline.  L'idria- 
line  contient  C^  H';  celte  composition,  C^  H^, 
appartient  au  camphogéne  et  aux  huiles  vo- 
latiles de  térébenthine  et  de  citron.  Une  d'elles 
est  formée  d'azote  et  de  carbone,  C  Az,  c'est 
le  cyanogène;  une  renferme  de  l'azote  et  de 
l'hydrogène  dans  ces  proportions  ,  Az  H% 
c'est  l'ammoniaque.  D'autres  substances  ren- 
ferment trois  élémens  :  l'oxigène,  le  carbone  et 


(i)  Plusieurs  de  ces  combinaisons  jouissent  des  pro- 
priétés attribuées  aux  acides,  c'est-à-dire  c|u'elles  peu- 
vent se  combiner  aux  bases  pour  former  des  sels.  Comme 
leur  formule  est  assez  longue  ,  M.  Berzélius  la  simplifie 
en  mettant  une  barie  au-dessus  de  la  première  lettre 

du  nom  de  l'acide  :  A  =  acide  acétique  ,  T  =  acide  tar- 
trique.  D'autres  combinaisons  étant  alcalines,  M.  Conerbe 
a  imaginé  de  les  designer  par  le  signe  -}-  qu'il  place  éga- 
lement au-dessus  de  la  première  lettre ,  du  nom  de  Val- 

+  +  ,        . 

caloïde  :  Q  =  quinme ,  V  =:  vératrine. 
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l'hydrogène;  comme  les  acides  citrique,  tar- 
trique ,  benzoïque,  etc.  D'autres  combinai- 
sons, indépendamment  de  ces  trois  élémens , 
contiennent  encore  de  l'azote  :  l'acide  urique,  les 
alcaloïdes.  A  ces  quatre  élémens  on  peut  joindre 
le  soufre  que  l'on  trouve  dans  l'huile  volatile  de 
moutarde.  Parmi  les  produits  d'origine  inorga- 
nique, on  en  rencontre  qui  sont  au  moins  aussi 
compliqués  et  même  plus;  nous  avons  déjà  cité 
l'alun  qui  renferme  de  l'oxigéne,  du  soufre,  de 
l'aluminium,  du  potassium  et  de  l'hydrogène. 
Les  substances  minérales  ,  nommées  Lichtes 
JVeissgLÏltigerSy  TVismuth  Bleierz,  Thomsonile, 
Mésolithe ,  etc.  y  e^c,  renferment  jusqu'à  six 
élémens;  V Humboldtite  en  contient  huit. 
B.  Chez  les  êtres  organisés  il  se  forme  des  sub-     Produit» 

1-  ,  1        I   M  1  1  immédiats. 

Stances  particulières,  comme  la  bile  chez  les 
aiiimaux,  les  gommes  et  les  résines  chez  les 
végétaux;  ces  matières  portent  le  nom  de 
produits  immédiats. 

G.  Les  produits  immédiats  ou  même  des  in- principes  îm- 
dividus  entiers,  comme  les  cantharides,  et  des 
parties  d'individus  comme  les  écorces  ,  les 
racines,  etc.,  traités  par  des  dissolvans  de 
différentes  natures,  tels  que  l'eau,  l'alcool,  les 
huiles  volatiles,  le  naphte,  le  sulfure  de  car- 
bone, etc.,  et  par  quelques  agens  tels  que  les 
alcalis  et  les  acides ,  donnent  des  substances 
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qui,  souvent,  sont  susceptibles  d'affecter  une 
forme  régulière  et  ont  une  composition  bien 
délerrainée;  dans  la  plupart  des  cas,  ces  sub- 
stances ne  peuvent  être  réduites  en  de  plus 
simples  sans  être  complètement  détruites  :  elles 
ont  reçu  le  nom  de  principes  immédiats.  Le 
sucre,  le  camphre,  l'acide  urique  sont  des 
principes  immédiats.  Les  produits  immédiats 
sont  des  mélanges  en  proportions  indéfinies, 
de  principes  immédiats. 

rjjiUn  grand  nombre  de  principes  immédiats 
peuvent  se  fabriquer  dans  les  laboratoires  de 
chimie. 

D.  La  partie  de  la  chimie  qui  s'occupe  des 
produits  des  êtres  organisés,  porte  le  nom  de 
chimie  organique ,  qui  se  divise  en  chimie  vé- 
gétale et  en  chimie  animale ^  suivant  qu'elle 
a  trait  aux  parties  des  animaux  ou  aux  parties 
des  végétaux. 
PioJuitsoi-  E.  Les  produits  immédiats  sont  souvent  or- 
Dusèction  ganisés,  comme  la  fécule;  les  principes  immé- 
diats ne  le  sont  jamais,  comme  le  sucre  déjà 
cité.  1°  Pour  qu'une  chose  soit  organisée,  il 
faut  qu'elle  ait  vécu.  2°  Toutes  les  substances 
affectant  une  forme  régulière  et  géométrique, 
n'ont  jamais  vécu.  3^  Appeler  le  sucre  et  toutes 
les  substances  du  même  ordre,  des  matières  or- 
ganiques, c'est  mal  parler;  ce  sont  des  matières 


nii- 

Cïoscopique 
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d'origine  organique,  mais  non  point  des  ma- 
tières organisées.  4"  Les  formes,  plus  que  toute 
autre  propriété  des  matières  d'origine  orga- 
nique, étant  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  à 
observer  pour  distinguer  si  une  substance  est 
organisée  ou  non  organisée ,  le  microscope  est 
l'instrument  le  plus  précieux  et  le  premier  que 
l'on  doive  employer  dans  des  travaux  sur  de 
pareils  sujets. 

F.  Les  principes  immédiats  étant  séparés,  qo     Peut-ou 

,  .  ,  ,  »      1       1  •  distinguer  les 

n  est  jamais  plus  assure  de  les  avoir  complète-     produits 

1  ,  1  >  1  •  p  chimiques, 

ment  isoles,  que  lorsquon  les  tient  sous  torme       dits 

II-  11  .  ,       .      •  organiques, 

cristalline  :  cependant  les  proportions  déhnies        des 

I     •  .  .     1  •  produits 

ne  doivent  pas  être  négligées  et  elles  ont  même  "loigau'qw"? 
une  pareille  valeur;  car  de  ce  que  dans  cer- 
taines circonstances  on  n'a  pu  faire  cristalliser 
un  coi'ps,  cela  ne  veut  pas  dire  que  dans  d'au- 
tres on  ne  réussirait  pas  mieux,  et  le  phos- 
phate de  chaux  des  os  qu'on  n'a  jamais 
obtenu  à  l'état  cristallin,  est  un  véritable 
principe  immédiat,  parce  qu'il  a  une  compo- 
sition bien  déterminée,  et  qu'il  est  un  produit 
de  l'organisation  des  animaux. 
G.  i"  La  seule  différence  que  l'on  puisse  établir    ,^'°V.=*. 

'  ■       i  qw  unecniiuie. 

entre  la  chimie  inorganique  et  la  chimie  orga- 
nique, n'est  relative  qu'a  l'origine  des  corps  que 
ces  sciences  considèrent.  2°  Les  corps  cristalli- 
sés, d'origine  organique,  peuvent  sous  tous  les 
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rapports  être  comparés  à  ceux  d'origine  inorga- 
nique ;  iis  sont  formés  d'atomes  réunis  entre 
eux  pour  former  des  corps  réguliers  ou  en  pro- 
portions définies,  et  souvent  même  ces  atomes 
sont  de  natures  semblables  :  ainsi  la  chimie 
inorganique  serait  incomplète,  si  elle  ne  dé- 
crivait point  le  phosphate  de  chaux  des  os, 
à  côté  des  autres  pjiosphates  calcaires  ;  aussi  ne 
les  a- t- on  jamais  présentés  séparément,  et  il 
n'était  pas  même  venu  à  l'idée  des  chimistes, 
que  la  matière  formant  les  os  fût  un  principe 
immédiat.  5^  On  ne  peut  pas  dire  que  les  pro- 
duits d'origine  organique  sont  décomposables 
par  le  feu  ,  et  que  les  autres  ne  le  sont  pas, 
puisque  parmi  ces  derniers  il  en  est  un  grand 
nombre  de  décomposables,  et  que  le  phosphate 
de  chaux  des  os  ne  l'est  pas.  On  ne  peut  pas 
dire  non  plus  qu'ils  sont  plus  fixes  les  uns  que 
les  autres,  puisqu'on  en  trouve  d'entièrement 
volatils  et  décomposables  dans  les  deux  ordres. 
4°  Il  en  est  beaucoup  au  contraire  qui  sont 
communs  aux  êtres  bruts  et  aux  êtres  vivans  : 
l'oxigène,  l'azote,  l'eau,  l'acide  carbonique, 
le  nitrate  d'ammoniaque,  etc.,  etc.,  etc. 
5°  Nous  avons  cherché  à  démontrer  que  les 
combinaisons  renfermant  trois  élémens  et  plus, 
n'étaient  point  formées  d'élémens  binaires 
réunis   entre  eux,    §  XII,    F;   ainsi   de    ce 
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que  quelques  combinaisons  ternaires  ou  quater- 
naires, ne  peuvent  être  transformées  en  équa- 
tions dont  les  différens  membres  soient  des /7/'o- 
duits  connus  et  binaires  (i)  ,  on  ne  peut  en  con- 
clure qu'il  existe  une  différence  entre  la  chimie 
organique  et  la  chimie  inorganique  (2). 

On  peut  cependant  dire ,  en  parlant  d'une 
manière  générale,  que  les  produits  d'origine 
organique   sont    décomposables    par  le    feu  ; 


(i)  C'est  abuser  des  équations  et  de  la  patience  des  lec- 
teurs ,  que  d'en  faire  dont  les  membres  expriment  des 
substances  inconnues.  Celles  de  ce  genre  ne  seraient  sup- 
portables qu'autant  qu'elles  auraient  pu  conduire  à  une 
découverte. 

(2)  Lorsque  M.'  Bcrzélius  écrivait  son  ouvrage  sur  la 
théorie  des  proportions  chimiques,  on  connaissait  peu 
de  produits  d'origine  organique  ne  renfermant  que  deux 
élémens  :  aussi  avait-il  pu  dire  «  que  les  atomes  compo- 
«  SCS,  du  premier  ordre ,  contiennent  au  moins  trois 
«  élémens,  l'oxigcne ,  Vhjdrogène  et  le  carbone,  et 
«  que  leurs  atomes  peuvent  se  combiner  dans  toutes  les 
«  proportions,  sans  que  l'un  d'eux  j^  joue  nécessaire- 
<«  ment  le  rôle  de  l'unité  ;  circonstance  qui  caractérise  le 
«  plus  grand  nombre  de  substances  organiques».  On 
connaissait  cependant ,  et  l'on  connaît  aussi  depuis , 
plusieurs  combinaisons  d'iiydrogène  et  de  carbone , 
d'oxigène  et  de  carbone  ,  d'origine  organique  ,  qui 
offrent  des  rapports  aussi  simples^, 

5 
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cela  tient  évidemment  à  ce  que  les  élémens  qui 
entrent  dans  leur  composition,  sont  presque  tous 
gazeux  lorsqu'ils  sont  libres,  et  à  ce  que  l'action 
de  la  chaleur  venant  a  écarter  les  atomes  for- 
mant les  molécules  des  principes  immédiats, 
ils  sont  quelquefois  déplacés,  d'où  il  résulte  de 
nouvelles  combinaisons.  La  nature  gazeuse  de 
ces  élémens  vient  en  grande  partie  de  ce  que  les 
végétaux  ne  s'accroissent  guère  qu'aux  dépens 
des  gaz  et  vapeurs  composant  l'atmosphère,  et 
de  ce  que  les  aiiimaux  s'assimilent  des  matières 
végétales  et  les  élémens  de  l'atmosphère,  avec 
des  matières  animales  formées  par  le  concours 
des  uns  des  antres. 
Combinaison  g  XIV.  A.  1°  Lorsquc  des  corps  à  l'état  de 
eorps  gazeui.  gaz  sc  Combinent  entre  eux,  //  existe  toujours 
un  rapport  simple  entre  les  iwlumes  de  ces  gaz  : 
ainsi,  deux  volumes  d'hydrogène  et  un  volume 
d'oxigène  forment  de  l'eau,  trois  volumes  d'hydro. 
gèneetunvolumed'azotedonnentl'ammoniaque, 
deux  volumes  d'azote  et  un  volume  d'oxigène 
produisent  le  protoxide  d'azote.  2°  Lorsqu'après 
la  combinaison  des  gaz  ou  des  vapeurs  le  volume 
n'est  plus  le  même,  il  existe  encore  un  rapport 
simple  entre  le  volume  du  gaz  condensé  et  la 
somme  des  volumes  des  gaz  qui  se  sont  combinés^ 
ou  entre  le  volume  condensé  et  l'un  des  deux  gaz 
qui  ont  concouru  à  le  former  :  ainsi  deux  volumes 
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d'hydrogène  et  un  volume  d'oxigéne  donnent 
deux  volumes  de  vapeur  d'eau,  trois  volumes 
d'hydrogène  et  un  volume  d'azole  forment  deux 
volumes  de  gaz  ammoniac;  dans  le  premier 
cas  il  existé  un  rapport  fort  simple  entre  le 
volume  de  la  vapeur  d'eau  et  celui  de  l'hydro- 
gène qui  l'a  produite,  puisqu'il  est  le  même; 
dans  le  second  cas,  il  existe  un  rapport  simple 
entre  le  volume  de  gaz  ammoniac  et  la  somme 
des  volumes  de  gaz  qui  l'ont  produit,  puis- 
qu'ils en  sont  le  double.  Ces  deux  lois  remar- 
quables ont  été  découvertes  par  M.  Gay-Lussac. 

B.  i"  Dans  la  plupart  des  cas,  voici  ce  qu'on, 
observe  :  la  combinaison  des  volumes  égaux  s'ef- 
fectue sans  condensation  :  ainsi,  un  volume 
d'azote  et  un  volume  d'oxigéne  forment  deux 
volumes  de  binoxide  d'azote.  Les  acides  hydro- 
chlorique,  hydriodique  et  hydrobrômique  sont 
dans  le  même  cas.  2°  Si  deux  volumes  d'un  gaz 
se  combinent  avec  un  seul  volume  d'un  autre 
gaz,  il  y  a  condensation  en  deux  volumes  seule- 
ment: l'eau  et  le  protoxide  d'azote  en  offrent 
des  exemples. 

C.  La  densité  des  gaz  simples  étant  connue,  densité  des 

CF  1  >  gaz  ou  des  va- 

il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'on  peut  a  priori Y'^"  trouvée 
trouver  la  densité  de  gaz  ou  de  vapeurs  compo- 
sés  en  sachant  les  volumes   des   gaz  simples 
qui  entrent  dans  leur  composition  et  la  conden- 
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sation  qu'ils  éprouvent  (i).  Cela  se  conçoit 
facilement  ;  les  densités  étant  le  rapport  des 
poids  aux  volumes,  le  poids  des  gaz  ne  pouvant 
changer  par  le  fait  de  la  combinaison  ,  les  vo- 
lumes seuls  éprouvant  une  variation  qui  est 
connue,  on  trouvera  la  densité  cherchée  en  di- 
visant les  poids  des  gaz  qui  se  sont  combinés 
par  leur  volume  définitif. 

Les  gaz  étant  rapportés  à  la  même  unité  de  vo- 
lume, leurs  poids  sont  en  tre  eux  comme  leurs  den- 
sités. On  pourra  donc  substituer  celles-ci  à  leurs 
poids  dans  les  opérations  dont  il  est  ici  question. 

En  appliquant  ce  calcul  aux  exemples  pré- 

cédens,  on  trouvera  que  '  ^  ^^  ' ^  =  1,0591 

==  densité  du  binoxide  d'azote;  par  expérience 
on  a  trouvé  i,o388;  ces  nombres  sont  excessive- 
ment rapprochés. 

^                               0,0688  X  2  4- 1,1 0-26 
Tour  la  vapeur  d  eau  on  a  : 


=  0,6201  =  densité  de  la  vapeur  d'eau.  Par 

expérience  ,  M.  Gay-Lussac  a  trouvé  o,6255. 

Pour   la   densité    du    gaz    ammoniacal    on 

o,o6S8  X  3  -I-  0,0757  r  T»  ' 

a  :  —2 Cl — ^   '-^  ^    =   0,5910.  Par  expé- 
rience, MM.  Biot  et  Arago  ont  trouvé  0,5967. 

(1)  Dans  les  calculs  suivans ,  les  gaz  sont  supposés  à  la 
même  température  et  à  la  même  pression  ;  les  volumes 
sont  rapportés  à  une  unité  de  mesure  quelconque. 
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D.  Comme  il  est  des  matières  ejazeuses  ou  à     Densités 

^  des  vapeurs 

l'état  de  vapeurs,  qui  contiennent  des   corps        des 

_  '  *  _  ^  *         corps  fixes. 

qui,  étant  isolés,  n'ont  jamais  pu  être  rendus 
aériformes,  on  a  cherché  à  savoir  quel  serait 
le  poids  de  la  vapeur  de  ces  corps  en  retran- 
chant de  la  densité  du  gaz  composé ,  celle  du 
gaz  simple  qui  s*y  trouve;  par  exemple  :  l'acide 
carhonique  est  formé  de  carbone  et  d'oxigéne; 
si  l'on  suppose  qu'il  soit  formé  d'un  volume  de 
chacun  de  ces  corps,  la  densité  de  l'acide  car- 
bonique étant  1,6245,  celle  de  l'oxigène  étant 
1,1026, ona  1,6245 — i,i026=o,42i9,ouplus  _ 
simplement  0,422  =  densité  de  la  vapeur  de  car- 
bone. On  n'a  pas  de  certitude  que  ce  soit  bien  lîi 
sa  densité;  mais  si  ce  n'est  point  elle,  on  est 
convaincu  qu'elle  doit  être  dans  un  rapport 
fort  simple  avec  celle  qui  vient  d'être  indi- 
quée,  comme  le  double  ou  la  moitié. 

La  même  chose  existe  pour  tous  les  corps 
dont  la  densité  de  la  vapeur  a  été  obtenue  par 
une  semblable  supposition.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce 
nombre  0,422  est  adopté  par  la  majorité  des 
chimistes  qui  l'emploient  dans  leurs  calculs  (i). 

(i)  Dans  ceUe  chose  ,  comme  dans  les  autres ,  la  puis- 
sance de  la  majorité  ne  peut  équivaloir  à  une  bonne  rai- 
son qui  lui  est  contraire;  aussi  nous  trouvons  plus  pro- 
bable que  la  dénoté  de  la  vapeur  de  carbone  sQ^t  o,844» 
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E.  L'hydrogène  bi-carboné   a  une  densité 
qui  est  égale  à  0,9852  ;  sur  100  parties,  il  con- 

^drogène      i4»02 
îarbone  85,98 


•1      fïn'( 
tient  en  poids  :  { 

^  [  car 


100,00 

Sa  densité  et  sa  composition  étant  connues ,  on 
voit  qu'il  doit  être  formé  de  deux  volumes  d'hy- 
drogène et  de  deux  volumes  de  vapeur  de  car- 
bone, condensés  en  un  seul  volume.  Car  la 
composition  pondérale  exprimant  le  rapport  des 
quantités  d'hydrogène  et  de  carbone,  les  poids 
de  ces  corps  étant  en  raison  inverse  de  leurs 
volumes,  on  aura  le  rapport  de  ces  volumes  en 
divisant  les  poids  par  les  densités   correspon- 

dantes  (§XVÏI,  D)  :  or  ^  =  ^; 
^*^  '      ^  o,o588  0,4219' 

il  n'est  pas  douteux  que  ,  dans  ce  cas,  les  vo- 
lumes de  gaz  et  de  vapeurs  sont  égaux.  Mais 
la  densité  de  l'hydrogène  ajoutée  à  celle  du 
carbone  ne  donne  que  0,4907  qui  est  la  moitié 
de  la  densité  du  gaz  hydrogène  bi-carboné  ;  il 
faudra  donc  en  prendre  le  double  :  d'ailleurs 
cela  est  indiqué  par  l'eudiométrie. 


et  nous  n'admettons  l'autre  densité  pour  le  moment^ 
qu'afin  de  satisfaire  à  l'usage. 
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F.  Il  existe  des  combinaisons  ternaires  qui  vapeurs dei 

A  .  1      •  n  corps 

peuvent  être  réduites  en  vapeurs,  et  1  on  trouve  ternaires. 
encore  un  rapport  simple  entre  les  volumes 
des  élémens  qui  les  composent  et  le  volume 
qui  reste  après  la  condensation.  L'alcool  a  cette 
formule  :  0  C'H'',  qui  peut  donner  cette  équa- 
tion :  2  (IV  C)  =z  hydrogène  bi-carhonë  ■+- 
0  H*  =  eau  (i).  La  densité  de  l'hydrogène 
bi- carboné  =z  o,g8i6  -h  0,6201  représentant 
celle  de  l'eau  =  1,6017.  ^"^^  expérience 
M.  Gay-Lussac  a  trouvé  1,61 35.  Un  volume 
de  vapeur  alcoolique  a  donc  la  même  densité 
qu'un  volume  de  vapeur  d'eau  et  un  volume 
d'hydrogène  bi-carboné  ,  condensés  en  un  seul. 
L'éther  peut  être  représenté  par  cette  for- 
mule :  0  CHr"  donnant  cette  équation:  4  (H'C) 
•+-  0  IP,  ou  une  fois  plus  d'hydrogène  bi-car- 
boné qu'il  n'y  en  a  dans  l'alcool  pour  la  même 
quantité  d'eau  ;  la  densité  de  sa  vapeur,  obte- 
nue par  expérience,  =  2,5S6o.  Elle  se  trouve 
donc  exprimée  par  la  densité  de  deux  volumes 
d'hydrogène  bi-carboné  et  celle  d'un  volume  de 
vapeur  d'eau,  condensés  en  un  seul  volume , 
car  0,9816  X   2 -4- 0,6201  r=:  2,5855. 

(i)  Il  faut  deux  volumes  de  vapeur  de  carbone  , 
pesant  0,422  ,  pour  correspondre  à  un  atome  du  même 
clément  ;  et  0  II'  correspond  à  deux  volumes  dt  vapeur 
d'eau. 
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Formulé»        G.  Pour  réduirc  les  exemples  prccédens  en 


pour 


a  densité  des  formiilc  /^[énéi  alc ,  soit,  N  un  nombre  quelcon- 

\apeni».  " 

que  de  volumes  d'un  gaz  simple  ou  composé 
entrant  dans  la  formation  d'un  gaz  encore  plus 
composé,  N  le  nombre  de  volumes  après  la  con- 
densation ,  D  la  densité  des  gaz  exprimés 
par  N,  et  D  la  densité  du  gaz  ou  de  la  vapeur 
désignés  par  JV. 

Lorsqu'il  s'agit  de  trouver  la  densité  d'un  gaz 

NXD  +  N'XD',  etc.  ^ 

compose,  on  a  :  —— =;  JJ. 

Lorsqu'il  s'agit  d'extraire  d'une  combinai- 
son la  prétendue  densité  de  vapeur  d'un  corps 
fixe,  on  ne  peut  y  parvenir  qu'en  supposant 
que  ce  corps  y  occupe  un  certain  nombre  de 
volumes.  Ce  nombie  étant  N  et  sa  densité  in- 
connue X ,  les  autres  gaz  ou  vapeurs  simples 
étant  exprimés  par  N'  D',  N"  D",  etc.  , 

suivantle  nombre  des  elemens, 
on  a  2?  X  iY— N'  XD'+W'XD",  etc.  =  P  ■  J  =x—D. 

H.  De  ce  que  la  densité  de  la  vapeur  d'eau , 
jointe  à  celle  de  l'hydrogène  bi-carboné,  donne 
la  densité  de  la  vapeur  d'alcool,  on  ne  peut  en 
conclure  que  Talcool  soit  formé  de  molécules 
intégrantes  d'hydrogène  bi-carboné  réunies  à 
des  molécules  intégrantes  d'eau  ;  car  si  la 
somme  des  densités  des  vapeurs  exprimées  par 
ces  formules   2  (  H'  C  )  -h  H'  0 ,   donne   un 
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certain  nombre,  il  est  constant  que  la  somme 
des  densités  des  élémens  renfermés  dans  cette 
équation ,  H^  C'  0,  donnera  exactement  le  même 
nombre,  attendu  que  les  densités  ont  une  re- 
lation avec  le  poids  des  atomes,  qui  est  inal- 
térable (§  VI,  B). 

L  On  a  rencontré  des  corps  composés  ayant     Vapeurs 

.    .  isomcriques. 

exactement  la  même  composition  pondérale  et 
des  poids  de  vapeurs  différensj  ainsi  la  naph- 
taline et  la  para-naphtaline  ont  cette  composi- 
tion: C^  11^.  La  densitéde  lavapeur  de  naphta- 
line est  égale  à  celle  du  carbone  x  10  (Voyez  la 
note  page  67)  et  à  celle  de  l'hydrogène  x  4* 
Celle  de  la  vapeur  de  pàra-naphtaline  est  =  à 
celle  de  quinze  volumes  de  vapeur  de  carbone 
et  à  celle  de  six  d'hydrogène.  Ainsi,  si  les  molé- 
cules intégrantes  des  vapeurs  sont  comme  les 
poids  de  ces  vapeurs,  on  a  :  C'°  W  pour  la 
somme  des  atomes  entrant  dans  une  molécule 
de  vapeur  de  naphtaline,  et  C"  -h  H'"  pour  la 
somme  des  atomes  entrant  dans  une  molécule 
de  vapeur  de  para-naphtaline. 

J.    Pour    expliquer    les    condensations    des  EipUcmioa 

./-11-  *^^  ''^ 

gaz,  M.   Gaudin  a  supposé  que  chaque  mole- condensation 

culedegaz  simple  était  formée  de  deux  atomes  aériioimes. 
réunis,  et  que,  dans  les  combinaisons,  la  désu- 
nion  avait   lieu   pour  produire  de  nouveaux 
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corps;   ainsi,   pour  faire  de  l'eau,   il  aurait 
fallu  mettre  en  présence  : 

I  molécule   d'oxigène       =  2  atomes, 
■H-  2  molécules  d'hydrogène  =  4  atomes (i); 

6 
ces    6    atomes    formeraient    deux    molécules 
d'eau  renfermant  chacune  3  atomes  =  H"  0, 
ce  qui  expliquerait  la  condensation  en   deux 
volumes. 

Pour  l'acide  hydrochlorique  on  aurait  : 
I  molécule  de  chlore       =  2  atomes 
■4-  I  molécule  d'hydrogène  =z  2  atomes  ; 

~^ 
ces  quatre  atomes  se  réuniraient  deux  à  deux, 
de  natures  différentes,  pour  produire  deux  mo- 
lécules d'acide  hydrochlorique  occupant  deux 
volumes,  ce  qui  aurait  lieu  sans  condensation; 
l'ammoniaque  serait  formée  de  trois  molécules 
d'hydrogène  rrr  6  atomes 

et  d'une  molécule  d'azote  =:  2  atomes  : 

S" 
ces  huit  atomes  produiraient  deux  molécules 
de  gaz  ammoniac  =  2  x  H  Az.  La  condensa- 
lion  produit  effectivement  deux  volumes. 
Cette  ingénieuse  hypothèse,  dont  la  première 

(i)  Il  faut  se  rappeler  que ,  dans  cette  hypothèse  ,  les 
molécules  soxat  proportionnelles  aux  volunles. 
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idée  est  due  à  M.  Ampère,  a  servi  de  base  à 
M.  Gaudin  pour  déterminer  les  poids  de  plu- 
sieurs atomes. 

K.  M.  Dumas  étant  parvenu  à  prendre  di-     Vapeurs 

,  -  11-  renfermant 

rectement  la  densité  de  la  vapeur  de  plusieurs  des  corps  fixés 
corps  sondes,  a  vu  que  les  combinaisons  qui  eux-mêmes. 
avaient  lieu  entre  les  vapeurs  de  tels  corps 
et  celles  des  gaz  élémentaires,  s'éloignaient  des  • 
rapports  simples  indiqués  jusqu'à  présent;  par 
exemple  :  l'hydrogène  proto- phosphore  serait 
formé  de  6  volumes  d'hydrogène  et  de  i  vo- 
lume de  vapeur  de  phosphore  =  7  volumes 
condensés  en  4;  d'où  l'on  voit  que  chaque  vo- 
lume d'hydrogène  proto-phosphoré  serait  for- 
mé de  I  volume  ~  d'hydrogène  et  de  j  de  vo- 
lume de  vapeur  de  phosphore  =  y  de  volumes 
condensés  en  i  seul  volume.  L'hydrogène  per- 
phosphoré  paraît  formé  de  4  volumes  d'hydro- 
gène et  de  I  volume  de  vapeur  de  phosphore, 
condensés  de  moitié,  c'est-à-dire  en  2  volumes 
et  f ,  ce  qui  donne  pour  chaque  volume  d'hy- 
drogène perphosphoré  0,4  de  volume  de  va- 
peur de  phosphore,  et  1,6  volume  d'hydrogène 
=  2  volumes  condensés  en  un  seul. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  ne  peut  paraître  éton- 
nant, car  rien  de  probable  ne  semble  s'opposer 
à  ce  que  les  atomes  se  combinent  dans  une 
foule  de  rapports. 
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Combinaisons      §  XV.  M.  Gay-Lussac  est  le  premier  qui 

dansia  natmeait  demoiilre  que  quelques  combinaisons  pro- 

oigamque.    ^^j-j^g  ^^^,  ^^  réactiou  d'agens  chimiques  sur  les 

principes  immédiats,  pouvaient,  dans  certains 
cas ,  se  subdiviser  en  .d'autres  combinaisons 
plus  simples  (  §  XIV,  F  ).  M.  Berzélius , 
dans  son  Essai  sur  la  théorie  des  proportions 
chimiques ,  n'a  point  admis  cette  manière  de 
voir  (i)  ,  qu'il  avait  adoptée  pour  les  corps 
d'origine  inorganique.  Par  cette  distinction  il 
avait  semblé  élever  une  barrière  entre  la 
chimie  organique  et  la  chimie  inorganique. 
M.  Dumas,  par  une  multitude  de  faits,  a 
cherché  à  renverser  cette  barrière,  en  prou- 
vant que  les  combinaisons  ternaires,  produites 
par  la  nature  organisée,  pouvaient,  pour  la 
plupart,  être  considérées  comme  des  réunions 
de  molécules  binaires;  ainsi  le  sucre  de  la 
canne  devient  du  bi- carbonate  d'hydrogène 
bi-carboné,  hydraté,  ou  du  carbonate  d'éther; 
le  sucre  de  raisin  est  du  bi-carbonate  d'hydro- 
gène bi-carboné,  bi-hydraté,  ou  du  carbonate 
d'alcool,  etc.,  etc.  Ces  recherches  dont .  le 
génie  de  M.  Gay-Lussac  avait  donné  l'éveil,  se 
sont  beaucoup  accrues  et  s'accroissent  encore 


(i)  Page  ^6. 
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tous  les  jours;  les  chimistes,  à  l'envi  les  uns  des 
autres,  semblent  vouloir  payer  un  noble  tribut 
à  la  science.  Mais  quelque  bonnes  que  soient 
leurs  expériences,  quelque  brillans  que  soient 
leurs  travaux,  ils  ne  sont  pas  guidés  par  une 
saine  logique  :  ils  subissent  l'empire  d'une 
espèce  de  mode  qui  s'effacera  bientôt  ;  c'est  en 
exploitant  l'erreur  que  l'on  découvre  la  vérité 
et  que  l'on  a  franchi  la  barrière  élevée  par 
M.  Berzélius,  car  dans  les  combinaisons  ter- 
naires il  ne  peut  y  avoir  de  molécules  inté- 
grantes,  binaires   (§   XII,   F). 

Que  l'on  écrive  les  formules  en  mettant  les 
signes  les  uns  à  côté  des  autres  dans  un  ordre 
quelconque,  pourvu  qu'il  soit  adopté  (i);  qu'on 
les  transforme  en  autant  d'équations  qu'on  le 
jugera  à  propos;  ces  équations  seront  d'une 
grande  utilité,  soit  pour  démontrer  quels  sont 
les  corps  qui  ont  pu  former  les  combinaisons 
qu'elles  représentent,  soit  pour  faire  connaître 
les  produits  qu'elles  donneront  par  leur  décom- 
position. Mais  que  les  chimistes  ne  disent  pas 
que  telle  disposition  binaire  d'une  combinaison 
renfermant  trois  élémens  et  plus,  soit  vraie, 
ou   même    qu'elle   soit   plus    probable   qu'une 

(i)  L'ordre  alphabétique  est  celui  qui  paraît  le  plus 
convejiable  (§XII,  G). 


C3 

0' 

G' 

0^ 

€♦ 

0< 

O' 
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autre,  car  ils  enseignent  l'erreur  et  nuisent 
aux  études  de  ceux  qui  apprennent,  en  leur 
indiquant  des  choses  qui  ne  sont  pas,  comme 
on  peut  en  juger  par  ce  qui  suit  : 

Dans  les  sels,  l'acide  lactique  a  cette  composition  :  H'"     C^     C 
Le  sucre  de  canne  en  a  une  semblable  :  H'°     G^     0' 

Le  sucre  de  raisin  a  celle-ci  :  H* 

Le  ligneux  et  l'amidin  sont  représentés  par  :  H< 

L'acide  acétique  pur  s'écrit  ainsi  :  H* 

L'eau  =  ,  H' 

L'acide  lactique  se  forme  dans  une  foule  de 
circonstances  où  se  trouvent  les  produits  ci- 
dessus  indiqués;  ainsi  il  est  possible  qu'ils  pré- 
sident à  sa  formation,  et  l'on  a  : 

Le  sucre  de  canne  qui  a  une  composition  par- 
faitement semblable  à  celle  de  l'acide  lactique, 
le  sucre  de  raisin  =  H'^  C  0'  x  2  =  H"^  C*^  0*^ 
—  H'  0  =  acide  lactique  ;  le  ligneux  =H  ^  C^ 
0'  X  2  =  W  C°  0^  -i-  H^  0  =  acide  lactique; 
cet  acide  =  H'°  C''^  0^  x  2  =  H"  C'^  0'°  = 
acide  acétique 

3  x  H«  &  0^  —  2  H^  0. 

Les  équations  précédentes  peuvent  être 
utiles,  en  ce  qu'elles  montrent  la  possibilité 
de  la  production  de  l'acide  lactique  et  de  sa 
transformation  en  différentes  circonstances; 
mais  elles  ne  veulent  pas  dire  que  l'acide  lacti- 
que  soit  du  sucre  de  canne,  que  ce  soit  de 
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l'acide  acétique  moins  de  l'eau,  ni  du  ligneux 
plus  de  l'eau. 

§  XVI.  Il  peut  arriver  qu'un  corps  com-  Radical 
posé,  par  quelques  variations  dans  la  propor- 
tion de  ses  élémens  ou  par  son  union  avec 
d'autres  corps ,  donne  naissance  à  une  foule 
de  combinaisons  dont  une  partie  de  ses  élémens 
puisse  être  considérée  comme  le  type.  Il  se  peut 
même  que  ce  type  n'ait  jamais  été  isolé,  mais 
qu'il  soit  représenté  par  une  formule  qui  soit 
la  somme  des  élémens  qui ,  sans  soustraction. 
Se  retrouve  dans  toutes  ses  combinaisons  qui  ne 
peuvent  alors  se  former  que  par  addition  ;  ainsi 
l'huile  purifiée  d'amandes  amères  a  la  formule 
suivante  : 

cette  huile  -\-  2O  =  C'''  H'^  0*  =  acide  ben- 
zoïqiie  cristallisé.  Cet  acide  ,  en  se  combinant 
avec  l'argent,  perd  H'  0  :  il  reste  C'*  H'"  0^; 
mai?  la  formule  C'^  H'°  0'  peut  donner  naissance 
à  tous  ces  corps,  quoique  celui  qu'elle  représente 
n'ait  point  été  isolé.  MM.  Liebig  et  Wohler  en 
ont  fait  usage  pour  expliquer  les  réactions  de 
l'huile  d'amandes  amères  et  lui  ont  donné  le  nom 
de  radical  benzoïcjue  ou  celui  de  benzojle  (i). 

—  .  — ■■■ —  .-^i  III 

(i)  De  Icnzuinnm^  benjoin ,  et  de  v).v3j  principe. 


8o,  INTRODUCTION 

C'est  une  extension  du  mot  radical  employé 
par  les  anciens  chimistes  pour  exprimer  une 
matière  simple  ,  et  par  M.  Gay-Lussac  à  l'oc- 
casion  du  cyanogène.  Les  seules  différences  que 
l'on  puisse  observer  dans  l'application  de  ce 
mot,  sont  que,  dans  le  premier  cas,  il  était 
synonyme  de  corps  simple;  que,  dansle  second, 
il  a  été  appliqué  à  un  corps  composé  binaire , 
ayant  la  plus  grande  analogie  avec  de  certains 
corps  réputés  simples  et  appelés  radicaux,  tels 
que  le  chlore  et  l'iode;  enfin  que,  dans  le  troi- 
sième cas,  il  a  été  appliqué  à  un  corps  composé, 
ternaire,  qui  n'a  pu  être  isolé. 

En  considérant  les  radicaux  ternaires  comme 
le  résultat  d'une  simple  supposition  propre  à 
faciliter  l'intelligence  des  faits  qui  y  sont  re- 
latifs ,  leur  usage  devenant  alors  de  quelque 
utilité,  on  peut  les  employer;  mais  si  l'on  s'en 
sert  pour  exprimer  un  corps  dont  les  élémens 
sont  en  quelque  sorte  enchaînés  et  ne  peuvent 
se  combiner  que  comme  on  suppose  que  les 
bases  le  font  avec  les  acides ,  il  faut  absolument 
les  rejeter;  car,  dans  ce  cas,  leur  formule 
serait  l'expression  d'une  molécule  intégrante 
qui  pourrait  s'ajouter  à  d'autres  molécules  du 
même  ordre;  ce  qui  est  impossible.  (§  XII, 
E,  F.) 
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RÉSUMÉ  DE  LA  PREMIÈRE  PARTIE. 

Dans  cette  première  partie  nous  avons  d'abord 
cherché  à  déterminer  les  propriétés  de  la  ma- 
tière, et  nous  avons  vu  qu'il  était  impossible 
de  s'en  rendre  un  compte  exact  sans  admettre 
l'existence  des  atomes.  Cela  nous  a  conduit 
à  classer  les  propriétés  en  trois  ordres  :  celles 
qui  seraient  inhérentes  à  une  seule  molécule 
isolée  dans  l'univers,  étendue ,  impénétrabilité j 
indestructibilité ;  celles  qui  appartiennent  aux 
masses,  divisibilité,  porosité,  compressibilité ^ 
élasticité ^  enfin  celles  qui  naissent  par  le  rap- 
port des  élémens,  pesanteur,  chaleur,  lumière,  , 
électricité. 

Il  est  des  atomes  de  natures  différentes  ; 
chaque  espèce  d'atomes  porte  le  nom  de  corps 
simple  ou  d'élément.  Tous  les  corps  connus 
existent  sous  trois  états  :  solides,  liquides  et 
gazeux.  Les  corps  de  natures  difTérentes  peu- 
vent se  réunir  entre  eux  en  subissant  certaines 
lois  pour  former  des  combinaisons.  Les  combi- 
naisons ne  peuvent  s'effectuer  entre  les  corps 
solides,  parce  qu'il  faut  que  les  atomes  soient 
mobiles  pour  prendre  l'arrangement  qui  leur 
convient. 

6 
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Sous  des  volumes  égaux,  les  matières  de  na- 
tures différentes  ont  des  poids  diffërens.  On 
nomme  densité  le  rapport  du  poids  au  volume. 
Les  atomes  sont  pesans  ;  leur  poids  ne  les 
abandonne  jamais;  il  est  invariable  pour  cha- 
que atome  d'une  nature  déterminée.  L'espace 
qui  sépare  les  atomes  n'est  pas  le  même  pour 
toutes  les  espèces  de  matières. 

Par  certaines  considérations  on  sait  qu'il 
existe  autant  d'atomes  sous  un  poidsdonné  d'une 
matière,  que  sous  un  poids  connu  d'une  autre 
matière;  ces  poids  sont  entre  eux  comme  les 
poids  des  atomes  constituant  ces  matières. 

Plus  loin  nous  avons  présenté  les  signes  par 
lesquels  on  représente  chaque  espèce  d'atomes 
et  les  moyens  de  s'en  servir  pour  écrire  les  com- 
binaisons. A  l'aide  de  ces  signes,  nous  .avons 
élahli  ce  qu'on  entend  par  double  décompo- 
sition ,  comme  une  chose  découlant  nécessaire- 
ment de  l'exisîence  des  atomes;  les  propor- 
tions définies,  les  proportions  multiples  et  les 
équivalens  en  ont  aussi  découlé  immédiatement. 

Les  atomes  qui  concourent  à  la  formation 
d'une  combinaison  prennent  le  nom  de  molé- 
cules constituantes,  et  les  groupes  d'atomes 
qui  ne  pourraient  être  divisés  sans  que  la 
combinaison  fût  détruite,  prennent  le  nom 
de  molécules  -ntéi^rantes.  Ces  molécules  ont  une 
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forme  régulière  ou  symétrique,  et  par  leur 
réunion  elles  donnent  naissance  à  dej?  cristaux 
dontles  formes,  très- variées  pour  chaque  espèce 
de  corps  ,  peuvent  être  ramenées  à  une  seule 
forme  qui  porte  le  nom  Ôq  forme  primitwe. 

Le  nombre  et  l'arrangement  des  atomes 
constituent  la  forme  des  cristaux;  des  atomes 
de  natures  différentes  ,  mais  en  même  nombre 
et  rangés  de  la  même  manière ,  peuvent  donner 
des  formes  semblables;  ce  sont  ces  cristaux  de 
natures  différentes  et  de  formes  semblables  qui 
portent  le  nom  d'isomorphe.'^. 

Les  atomes  qui  constituent  l'eau  changent 
les  formes  des  cristaux  tout  aussi  bien  que 
d'autres  atomes. 

Les  formules  chimiques  n'expriment  pas 
toujours  la  somme  des  atomes  qui  entrent  dans 
une  combinaison  ,  mais  simplement  le  rapport. 

Un  certain  nombre  d'atomes  de  natures  ditfé- 
rentes  est  souvent  susceptible  de  se  grouper 
de  diverses  manières  ;  les  diffcrens  groupe- 
mens  forment  les  corps  isomériques. 

Il  peut  encore  arriver  que  des  combinaisons 
très-différentes  par  le  nombre  d'atomes  qu'elles 
renferment  puissent  être  représentées  par  la 
même  formule,  comme  on  en  voit  un  exemple 
dans  la  naphtaline  et  la  paranaphtaline.  Cela 
constitue  un  autre  genre  d'isomérie. 
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La  pile,  en  agissant  sur  les  combinaisons 
pour  les  détruire,  doit  les  séparer  en  deux 
])arties  différentes,  puisqu'elle  n'a  que  deux 
pôles  actifs  (i)  :  définition  des  acides,  des  hases 
et  des  sels.  Explication  de  la  saturation  par 
une  résultante.  Les  sels  ne  renferment  point 
des  molécules  intégrantes  de  natures  différen- 
tes :  exception  qui  peut  exister. 

Manière  dont  on  devrait  écrire  les  formules. 

La  chimie  qu'on  appelle  organique  ne  peut 
être  distinguée  de  la  chimie  inorganique.  La 
plupart  des  faits  qui  semblaient  échapper  à 
cette  science  appartiennent  à  la  physique,  à 
i'anatomie  et  à  la  physiologie. 

Les  principes  immédiats  ne  peuvent  être 
chimiquement  divisés  sans  être  détruits.  Les 
produits  immédiats  sont  formés  par  la  réunion 
des  principes  immédiats  en  proportions  indé- 
finies. 

C'est  dans  la  nutrition  des  êtres  organisés  que 
l'on  trouve  la  cause  de  la  composition  des  ma- 
tériaux qui  les  forment.  C'est  ce  genre  de  nutri- 


(i)  J'ai  tenté  de  construire  des  piles  à  trois  pôles  ;  je 
n'en  ai  pas  obtenu  les  e(Vcts  que  j'attendais. 
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lion  qui  est  lui-même  la  cause  de  leur  destruc- 
tion lorsqu'ils  sont  privés  de  la  vie. 

Tous  les  corps  qui  résultent  de  groupemens 
définis  d'atomes  ou  qui  sont  susceptibles  de 
cristalliser,  qu'ils  soient  formés  naturellement 
ou  artiliciellement,  qu'ils  appartiennent  à  la 
nature  inorganique  ou  qu'ils  soient  produits 
par  des  êtres  organisés  ,  ces  corps  sont  du  do- 
maine de  la  chimie. 

Les  atomes,  quelle  que  soit  leur  nature, 
étant  soumis  aux  mêmes  lois,  il  n'y  a  et  il  ne 
peut  y  avoir  qu'une  seule  espèce  de  chimie. 

Toute  la  partie  de  la  chimie  dite  organique 
qui  renferme  les  analyses  indiquant  la  sépara- 
tion des  principes  immédiats  qui,  chez  les  êtres 
vivans,  se  trouvent  toujours  réunis  entre  eux 
en  proportion  indéterminée,  cette  partie  de 
la  chimie,  disons-nous,  n'est  que  de  la  chimie 
appliquée  à  l'histoire  naturelle,  et  elle  finira 
par  être  entièrement  du  domaine  de  cette 
science. 

La  chimie  générale  ou  élémentaire  se  com- 
pliquerait trop  pour  qu'elle  pût  conserver  ces 
matières.  Elle  les  rejettera  d'autant  plus,  qu'elle 
ne  peut  trouver  en  elle-même  des  méthodes 
pour  les  classer,  et  que,  là  où  il  y  a  confusion, 
il  n'y  a  pas  de  science;  car  les  sciences  ne  sont 
qu'un  assemblage  heureux  de  plusieurs  faits  ou 
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de  plusieurs  sujets  analogues  qui  permettent  de 
tirer  des  conséquences  et  d'établir  des  géné- 
ralités. 

Les  limites  de  la  chimie  se  trouveront  tracées 
dans  l'étude  approfondie  des  corps  réputés  sim- 
ples, de  leurs  réactions,  des  produits  définis 
qui  en  résultent,  des  phénomènes  qu'ils  pré- 
sentent, et  des  procédés  généraux  que  l'on 
pourra  suivre  pour  les  extraire  ou  les  combi- 
ner. A  ce  titre,  l'étude  des  espèces  minérales, 
sous  le  rapport  de  leur  composition,  de  leur 
formation,  etc.,  sera  entièrement  du  domaine 
de  la  chimie;  car  il  n'existe  entre  ces  corps  et 
ceux  que  la  chimie  actuelle  étudie,  que  la  sim- 
ple différence  qui  résulte  de  leur  formation  : 
les  uns  ont  été  produits  dans  le  vaste  laboratoire 
de  la  nature,  dans  des  temps  et  par  des  procé- 
dés qui  nous  sont  souvent  inconnus;  les  autres 
naissent  à  volonté  dans  les  mains  du  chimiste. 
C'est  alors  que  toutes  les  sciences  viendront 
puiser  dans  la  chimie  les  faits  et  les  lumières 
dont  elles  auront  besoin  pour  marcher  et 
grandir. 
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DEUXIEME  PARTIE, 


La  première  partie  a  été  entièrement  consa- 
crée à  l'établissement  des  bas(^s  sur  lesquelles 
repose  la  théorie  des  atomes.  Tout  y  a  été 
démontré  a  priori  comme  urie  conséquence 
nécessaire  de  l'existence  même  des  atomes;  et 
l'on  a  pu  voir  que,  partout,  les  faits  coïnci- 
daient avec  les  idées   préconçues. 

Dans  Ja  deuxième  partie,  nous  suivrons  une 
marche  tout-à-fait  opposée;  nous  partirons  de 
la  connaissance  des  fiiits  pour  remonter  à  l'exis- 
tence des  atomes. 

L'ordre  adopté  pour  celte  deuxième  partie 
ne  diffère  pas  sensihlemeni  de  celui  qui  a  été 
suivi  par  tous  ceux  qui  ont  écrit  sur  la  théorie 
atomique  jusqu'à  ce  jour  :  seulement,  nous 
avons  donné  les  élémens  nécessaires  pour  que 
tout  puisse  être  com()ris  l'acilemeut  ;  et  les 
propositions  sont  enchaînées  de  telle  manière, 
que  celles  qui  précédent  n'auront  jamais  besoin 
de  celles  qui  suivent  pour  être  entendues. 

§  XVII.  A.  La  densité  d'un  corps  étant 
exprimée  par  un  poids  déterminé  sous  un  vo- 
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lume  donné,  ou,  plus  généralement  encore, 
la  densité  étant  le  rapport  du  poids  au  volume , 
il  en  résulte  que,  sous  des  volumes  égaux,  les 
densités  des  matières  semblables  sont  comme 
leurs  poids,  et  TJi'ce  versa. 

B.  La  densité  ne  variant  pas,  les  poids  sont 
en  raison  directe  des  volumes. 

C.  Les  poids  étant  fixes,  les  volumes  sont 
différens  pour  des  densités  différentes;  mais 
plus  les  volumes  sont  grands,  plus  les  densités 
sont  petites,  et  plus  les  volumes  sont  petits, 
plus  les  densités  sont  grandes;  c'est-à-dire  que 
différentes  matières  étant  d'un  poids  égal,  celle- 
là  sera  plus  dense  qui  aura  le  plus  petit  volume. 
Or,  il  en  résulte  que  les  densités  sont  en  raison 
inverse  des  volumes,  et  vice  vei'sâ. 

D.  On  obtient  la  densité  d'un  corps  en  divi- 

P 

sant  son  poids  par  son  volume  :  de  là  ^  =  D. 

Il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'on  con- 
naîtra le  volume  d'un   corps  en  divisant  son 

P 

poids  par  sa  densité  :  de  là  :=r-  =  V. 

E.  Le  poids  d'un  corps  sera  donc  égal  au 
produit  de  sa  densité  par  son  volume  :  D  x  V 
z^P(0. 

(i)    Les  exemples  qui  viennoiil  d'être  demies  sont 
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F.  Nous  admettons,  sans  discussion,  que  le 
volume  des  atomes  est  le  même  pour  tous. 

Il  suit  de  la  : 

1°  Que  les  poids  atomiques  expriment  les 
densités  relatives  des  atomes,  et  que  par  consé- 
quent d  =  p; 

2°  Que  le  nombre  des  atomes  dans  les  masses 
croît  comme  le  volume  réel  de  ces  masses  , 
et  que  v  •=:  n. 

Cela  étant,  on  peut  appliquer  aux  atomes 

p 

ce  qui  a  été  dit  pour  les  densités  :  ,  don- 

^  *  poud 

P 

nera  v  =  n.   De  même  —  =:  p,  et  p  x  n  =  P. 

n        i  '       1 

(Voyez  les  signes.) 

§  XVIII.  A.   A  l'aide  des  données  qui  pré- 

on  ne  peul  plus  faciles  à  compieiidre  poui-  quiconque 

sait  raridime'tique  ;  car,  en  posant  le  premier  de  cette 

\Y 
manière,  P    ,^  >   on  voit  que  P  est  divitlende  ,  que  V 

est  diviscui-  et  que  D  est  c[uotient.  Comme  on  fait  la 
preuve  de  la  division  par  la  multiplication,  D  X  V 
doit  reproduire  P;  mais  V  X  I^  =  D  X  Y-  On  peut  donc 

,       , ,,  f  î>       ,         P 

poser   la    division    ;unsi    :    1*  ^^    —  ;  donc   t-  =    D  ,  et 
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cèdent,  il  est  possible  de  résoudre  quelques 
problèmes  relatifs  aux  atomes  : 

1°  Puisque  le  poids  de  la  matière  appartient 
aux  atomes,  et  que  le  poids  d'une  masse  n'est 
que  celui  de  tous  les  atomes  qui  la  constituent , 
en  divisant  un  poids  quelconque  de  matière 
simple  par  celui  de  l'atome  qui  la  représente, 
on  aura  pour  quotient  le  nombre  des  atomes. 

P         P 

Cela  peut  se  prouver  par  l'équation  —  =:   -r-  • 

p 

mais  -y-  =  V  =  n.  (Voyez  ci-dessus.) 

L'opération  inverse  pourra  être  faite;  c'est- 
à-dire  que,  connaissant  le  nombre  des  atomes, 
on  pourra  trouver  le  poids  de  la  masse  qu'ils 
forment;  chose  si  simple,  qu'elle  n'a  pas  besoin 
de  démonstration  :  ce  sera  n   x   p  =  P. 

Voici  quelques  exemples  relatifs  à  ces  deux 
cas  :  soit  une  combinaison  formée  sur  loo 
parties  de  7,17  d'oxigène  et  de  92, 85  de  plomb. 
On  aura  les  nombres  relatifs  des  atomes  d'oxi- 
gène et  de  plomb  en  divisant  le  premier  de  ces 
nombres   par  le  poids  atomique   de  l'oxigène 

et  le  second  par   celui  du  plomb.   Ainsi  -^ 

=  0,07^7  et  T§^8  =  0,0717.  'Les  deux  quo- 
tiens  étant  égaux,  et  exprimant  le  nombre 
d'atomes,  n'est-il  pas  évident  que  dans  l'oxide 
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de  plomb,  qui  vient  d'être  pris  pour  exemple, 
il  y  a  autant  d'atomes  de  plomb  que  d'atomes 
d'oxigéne  (i)  ? 

2**  Pour  convertir  en  poids  la  composition 
atomique  de  l'oxide  de  plomb,  on  observera 
qu'il  contient  un  atome  d'oxigéne  et  un  atome 
de  métal,  et  que  les  poids  de  ces  atomes  sont 
entre  eux  y,  loo  l  1294,498. 

Si  donc  on  veut  transformer  ces  poids  en 
centièmes,  il  suffira  de  suivre  attentivement 
cette  formule  ;  0  -♦-  Pb  ;  100  II  0  :  x 
=  7,17  (2)  ;  mais  si  100  p.  d'oxide  de  plomb 
renferment  7,17  d'oxigéne,  le  reste  sera  du 
plomb.  Donc  100  —  7,17  =  92,85  =  plomb. 

Le  sesqui-oxide  de  fer,  sur  cent  parties,  con- 
tient 69,^34  de  fer  et  Soj^ôô  d'oxigéne  :  69,34 
de   fer  ,  divisés  par  le  poids  atomique  du  fer, 

339,20 ,  donnent  0,204  >  ^^  'TÛ^^^^>^^^y  ^^^^ 
0,204  l  o,3o6  II  2  l  '5  :  donc,  la  formule  du 
sesqui-oxide   de  fer  sera  représentée   par  Fe' 

-4-    0\ 


(i)  Il  faut  bien  faire  attention  qu'il  n'est  ici  question 
que  du  rapport  numérique  des  atonies  et  non  de  leur 
nombre  réel,  puisqu'on  ne  le  connaît  pas.  (§  VI.  C.) 

(?.)  Au  lieu  des  signes  O  -f-  Pb  et  0,  on  prendra  les 
nombres  qu'ils  représentent. 
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La  composition  en  ccnlièmes  se  rétablirait 
comme  la  précédente. 

5°  Toutes  les  fois  que  l'on  voudra  connaître 
le  rapport  numérique  des  atonies  entrant  dans 
une  combinaison  dont  la  composition  sera  expri- 
mée en  poids,  il  faudra  diviser  chaque  poids  de 
matière  simple  par  celui  de  l'atome  correspon- 
dant :  les  qaotiens  seront  entre  eux  comme  les 
nombres  d'atomes. 

Pour  avoir  le  rapport  le  plus  simple  pos- 
sible, il  faudra  trouver  le  plus  grand  commun 
diviseur  par  les  méthodes  ordinaires,  et  diviser 
chacun  des  poids  par  ce  nombre  :  les  quotiens 
indiqueront  ce  que  l'on  cherche. 

Si,  en  opérant  ainsi,  on  obtenait  des  demi- 
atomes,  il  faudrait  doubler  la  formule;  si  l'on 
obtenait  des  tiers  d'atomes,  il  faudrait  la  tri- 
pler, etc.  Cela  ne  peut  être  autrement,  puis- 
que les  atomes  sont  insécables. 

B.  Les  formules  chimiques  adoptées  par 
M.  Berzélius  sont  loin  d'être  toujours  la  plus 
simple  expression  des  combinaisons  ;  car,  ad- 
mettant que  les  sels  renferment  un  acide  et 
ime  base  tout  formés,  la  molécule  basique  étant 
déterminée,  celle  de  l'acide  le  devient  néces- 
sairement, Givice versa.  Soit  la  molécule  basi- 
que =  A,  la  quantité  d'acide  qui  pourra  la  satu- 
rer donnera  le  poids  de  celle  molécule;  Tacide 
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ciùique,  par  exemple,  dans  sa  plus  simple 
expression,  serait  représente  par  C,  H,  0; 
mais  la  somme  des  poids  de  ces  trois  molécules 
n'est  que  le  quart  du  poids  de  l'acide  qui  peut 

saturer  A.  O,  H%  0^  représentera  donc  la 
molécule  d'acide  citrique. 

Nulle  autre  considération  ne  peut  porter  à 
croire  que  la  molécule  de  cet  acide  renferme 
O,  H^  04  :  car  cette  molécule  fût-elle  C,  H,  0, 
il  faut  que  les  élémens  se  séparent  pour  se 
grouper  autour  de  A,  0;  et  dans  ce  cas,  c'est 
purement  et  simplement  admettre  les  équi- 
valens. 

G.  Pour  trouver  le  nombre  des  atomes  en- 
trant dans  ces  prétendues  molécules,  on  déter- 
mine la  capacité  de  saturation  de  l'acide^  c'est- 
à-dire  que  l'on  cherche  le  poids  qu'il  en  faut 
pour  saturer  une  molécule  de  base.  On  divise 
ce  poids  par  la  formule  la  plus  simple  donnée 
par  l'analyse,  et  Ton  multiplie  le  nombre  de 
chacun  des  atomes  qu'elle  représente  par  le 
quotient  que  l'on  obtient.  Par  exemple,  soit  à 
déterminer  la  formule  de  l'acide  citrique,  on 
chterche  combien  il  en  faut  pour  saturer  0  Pb. 
Le  ])oids  obtenu  étant  divisé  par  la  somme  des 
poids  des  atomes  de  la  formule  C  II  0,  qui  est 
b  plus  simple  expression  à  laquelle  on  puisse 
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lamenor  l'acide  en  question,  on  verra  qu'elle 
en  contient  quatre  fois  autant;  on  multipliera 
donc  chaque  atome   par  4?    et  l'o^  aura  C'^ , 

S'il  arrivait  que  des  atomes  fussent  alFec- 
lés  d'exposans,  on  multiplierait  également  ces 
exposans  par  le  nombre  obtenu  au  quotient  : 
dans  le  cas  précédent  H"  aurait  donné  H^ 

§  XIX.  A.  Les  équivalens  chimiques  indi- 
quant les  rapports  des  quantités  pondérales  de 
matières  qui  peuvent  se  substituer  les  unes 
aux  autres  dans  les  combinaisons  (§  IX.  B.), 
n'indiquent  également  que  des  nombres  qui 
offrent  un  rapport  simple  avec  les  poids  des 
atomes;  mais  quand  ils  apparîiennent  à  des 
corps  isomorphes,  ils  deviennent  l'expression 
réelle  des  poids  atomiques.  Ils  pourraient  ce- 
pendant en  être  des  multiples  :  dans  ce  cas,  le 
poids  auquel  on  les  comparerait  serait  lui-même 
multiple,  et  par  un  même  nombre.  Par  exemple, 
l'équivalent  de  chlore  =  442)65o,  et  ce  poids  est 
exactement  le  double  du  poids  de  l'atome  ;  si 
on  le  compare  à  l'équivalent  ^e  l'iode  qui  est 
isomorphe  avec  le  chlore,  on  a  i57g,5oo,  qu'il 
faut  aussi  diviser  par  deux  pour  avoir  le  poids 
atomique  de  l'iode- 

B.  En  ne  considérant  pas  les  équivalens 
comme  des  nombres  déterminés  d'avance,  mais 
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comrnt;  des  nombies  donl  le  rapport  seulement 
existe,  l'équivalent  d'iode  comparé  au  chlore 
pris  en  quantité  telle  que  son  poids  soit  celui 
qu:  est  adopte  pour  son  atome ,  l'équivalent 
4'iode ,  (lisons-nous ,  sera  aussi  le  poids  de 
l'atome  de  ce  corps. 

Dans  bien  des  cas,  on  adopte  les  équivalens 
comme  poids  atomiques ,  sans  autre  considé- 
ration. (Voyez  §XVIII.  B,  C.) 

§  XX.  Les  proportions  multiples  sont  un  bon 
guide  pour  déterminer  le  rapport  des  atomes. 
Elles  ne  peuvent  en  indiquer  le  nombre  que 
d'une  manière  relative,  c'est-à-dire  par  com- 
paraison avec  d'autres  corps;  par  exemple: 
dans  les  oxides  de  fer,  pour  une  même  pro- 
portion de<  ce  métal,  les  quantités  d'oxigéne 
sont  entre  elles  comme  6,  8,  g  qui  donnent 
ces  formules  :  F'^  0'^  Fe'^  0^  Fe*^  0^.  Quelques 
considérations  ayani  fait  connaître  que  le 
protoxide  de  fer  est  isomorphe  avec  le  mo- 
noxide  de  calcium  pour  lequel  ou  a  adopté 
Ca  0,  ces  trois  formules  deviennent  Fe  0, 
Fe^  0',  Fe^  0\ 

Les  proportions  multiples  ont  indiqué  le 
rapport  des  quantités  d'oxigéne;  mais,  par  des 
considérations  d'un  ordre  différent,  une  seule 
formule  ayant  été  trouvée,  les  autres  en  ont 
découlé  immédiatement.  Pour  les  combinaisons 
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(le  l'azote  et  de  l'oxigèiie,  celui-ci  devient  en 
volume  ou  en  poids,  pour  une  quantité  cons- 
tante du  premier,  comme  les  nombres  i,  2, 
3,  4>  ^  '  ^^^^  ce  cas,  la  théorie  des  volumes 
indique  que,  pour  un  atome  d'oxigéne,  il  y  a 
deux  atomes  d'azote;  cette  quantité  étant  cons- 
tante pour  toute  la  série  d'oxigéne,  les  for- 
mules deviennent  dans  leur  plus  simple  expres- 
sion, 0  Az%  0  Az,  0^  A%  0' Az,  0^  Az%  et 
sont  formées  dans  le  même  rapport  que  leurs 
correspondantes  0  Az%  0'  Az%  0^  Az%  0^  Az% 
0^  Az\ 

§  XXI.  L'isomorphisme  est  une  des  parties 
de  la  chimie  qui  offre  les  meilleures  indications 
pour  déterminer  les  nombres  des  atomes;  ces 
nombres  indiquera  facilement  leur  poids , 
lorsqu'on  sait  combien  il  y  en  a  dans  une 
quantité  déterminée  de  matière. 

En  effet,  si  l'on  sait  que  le  protoxide  de  fer 
peut  être  remplacé,  dans  un  carbonate,  par 
les  oxides  Ca  -^  0 ,  Ma  -j-  0,  Mn  -f-  0,  etc., 
sans  en  faire  chanfjer  la  forme,  on  pensera 
avec  raison  qu'ils  sont  composés  d'un  même 
nombre  d'atomes,  et  leurs  poids  atomiques 
seront  entre  eux  comme  les  quantités  pondé- 
rales de  matières  qui  peuvent  se  substituer,  en 
saturant  une  égale  quantité  d'acide  carbo- 
nique.   Le   poids  de  l'un  d'eux  étant  déter- 
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miné ,    il   sera    très  -  facile    de    trouver    les 
autres. 

C'est  pour  de  semblables  déterminations 
qu'il  faut  bien  remarquer  que  des  corps  de 
formes  semblables  peuvent  avoir  des  compo- 
sitions très  -  différentes ,  et  qu'en  général  l'iso- 
morphisme  ne  peut  se  rapporter  qu'aux  combi- 
naisons qui,  ayant  la  même  forme,  peuvent 
être  exprimées  par  le  même  nombre  d'atomes, 
les  élémens  de  l'eau  y  compris,  s'ils  en  font 
partie.  (Voyez  §  XL  C ,  D,  E.  ) 

§  XXII.  Les  gaz  se  combinant  entre  eux 
dans  des  rapports  très-simples,  relativement 
à  leurs  volumes,  on  a  été  conduit  à  admettre 
que  sous  des  volumes  égaux  à  la  même  pres- 
sion et  à  la  même  température,  ils  contenaient 
le  même  nombre  d'atomes.  C'est  une  pure  sup- 
position que  l'on  a  faite;  mais  elle  est  appuyée 
par  un  grand  nombre  de  considérations  telles 
que  :  i"  leur  combinaison  en  volumes  qui  sont 
eu  rapports  simples;  2°  leur  égale  capacité  pour 
le  calorique,  sous  des  volumes  semblables; 
5"  leur  dilatation  qui  paraît  ne  trouver  de 
bornes  que  dans  une  action  extérieure ,  comme 
la  résistance  opérée  par  les  parois  des  vases  et 
la  pression  atmospliérique,  etc.  ;  d'où  l'on  peut 
conclure  que  cette  action  étant  étrangère  aux 
atomes,  doit  être  égale  pour  tous,  quelle  que 
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goit  leur    nature:   c'est   au   reste  ce  qui   est 
prouvé  par  les  expériences  de  Mariotle.  (Voyez 

Lorsque  l'on  considère  les  volumes  de  va- 
peurs des  corps  volatils  qui  se  combinent,  îes 
rapports  ne  sont  pas  aussi  simples;  mais  ils  ne 
s'éloignent  jamais  des  proportions  que  l'on 
peut  supposer  exister  entre  les  atomes;  tou- 
tefois ,  il  faut  bien  remarquer  que  Visomérie 
parait  pouvoir  affecter  les  corps  simples  à  l'état 
de  vapeur  comme  à  l'état  solide. 

Bans  tous  les  cas,  les  gaz  simples  et  perma- 
nens  indiquent  des  nombres  égaux  d'atomes 
sous  des  volumes  semblables.  Mais  les  vapeurs 
indiquent,  tantôt  des  atomes,  iode;  tantôt  des 
multiples  d'atomes,  soufre,  phosphore;  tantôt 
des  sous-multiples  d'atomes,  mercure. 

Les  gaz  simples  contenant  le  même  nombre 
d'atomes  sous  des  volumes  égaux,  il  en  résulte 
que  leurs  densités  sont  entre  elles  comme  leurs 
poids  atomiques.  L'oxigène  qui  existe  à  l'état 
gazeux  étant  pris  pour  ternie  de  comparaison, 
il  suffit  d'une  simple  proportion  pour  trouver 
les  poids  atomiques  des  corps  de  cette  nature. 

1,1026  étant  la  densité  de  l'oxigène,  et  100 
son  poids  atomique,  un  gaz  simple  quelconque 
étant  G,  on  a 

1,1026  ;  joo  ,•;  G  ;  x. 
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C'est  ainsi  q\ie  l'on  déterminera  les  poids  ato- 
miques de  l'hydrogène  et  de  l'azote. 

§  XXÏII.  Nous  avons  déjà  fait  remarquer 
(  §  XI,  G  5°  )  que  le  soufre  se  présente  sous 
plusieurs  états  trés-dilFérens  :  i**  mou  et  pres- 
que noir  comme  du  caout-chouc,  lorsqu'il  a 
été  coulé  sous  l'eau  après  avoir  été  élevé  à  la 
température  de  23o°  environ j  2°  solide,  sous 
forme  d'octaèdres  symétriques,  comme  le  soufre 
cristallisé  naturellement  et  celui  que  l'on  ob- 
tient dans  la  préparation  du  sulfure  de  car- 
bone; 3"  solide  et  .sous  forme  de  prismes  obli- 
ques; 4"^  ^^  couleur  jaune  lorsqu'il  est  liquifié 
par  une  chaleur  qui  ne  dépasse  pas  120°,  et  de 
couleur  rouge  foncé  lorsqu'elle  s'élève  au  des- 
sus; 5°  enfin,  à  l'état  de  vapeur  dont  la  densité 
=  6,  6.  Le  soufre,  quoique  simple  par  sa 
nature,  possède  donc  des  atomes  qui  peuvent 
se  grouper  de  différentes  manières.  C'est  un 
fait  dont  il  est  impossible  jusqu'à  présent  de 
se  rendre  compte  ;  mais  c'est  un  fait  bien 
constaté  qui  permettrait  de. douter  de  la  sim- 
plicité de  ce  corps  plutôt  que  d'être  révoqué» 
Mais  si  le  soufre,  à  la  température  ordinaire, 
peut  exister  sous  trois  états  différens ,  il  est 
encore  possible  qu'à  une  température  élevée, 
ses  atomes  ne  soient  pas  entièrement  séparés, 
mais  groupés  pour  former  des  molécules.  On 
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est  efFecdvement  conduit  à  cette  supposition 
quand  on  considère  que,  si  l'on  admettait  la 
densité  6,6  comme  étant  celle  du  soufre  simple, 
il  deviendrait  beaucoup  plus  difficile  et  même 
impossible  de  se  rendre  compte  du  groupement 
des  atomes  dans  les  combinaisons  qu'il  peut 
former  avec  différens  corps,  comme  la  plupart 
des  métaux,  etc. 

Il  faut  donc  bien  remarquer  que  Yisomérie 
ne  permet  pas  que  l'on  admette  sans  examen 
les  poids  des  vapeurs  comme  étant  entre  eux 
proportionnels  à  ceux  des  atomes. 

g  XXlV.  11  est  des  analogies  cliimiques  qui 
sont  si  frappantes,  qu'elles  peuvent  être  aper- 
çues par  les  moins  clairvoyans.  Il  s'en  faut  de 
beaucoup  qu'elles  soient   à  dédaigner  pour  la 
détermination  du  nombre  des  atomes;  ces  ana- 
logies  ont  presque  toutes  été   confirmées  par 
Tisomorphisme.   Ainsi,    l'analogie    qui    existe 
entre  le  chlore,  le  brome  et  l'iode,  est  tout-à- 
fait  incontestable  :  si   l'on  découvre  une  nou- 
velle combinaison  de  chlore,  on  en  trouve  une 
de  brome  et  une  d'iode,  qui  peuvent  être  ex- 
primées par  le  môme  nombre  d'atomes.  L'iso- 
morphisme  du  bore  et  du  silicium  n'a  point  en- 
core été  constaté;  mais  il  ne  paraît  pas  douteux 
qu'on  le  trouvera,  et  l'analogie  qui  existe  entre 
ces  deux  corps  çt  leurs  combinaisons  jie  laisse 
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pas  le  moindre  cloute  que  l'acide  silicique 
renferme  le  même  nombre  d'atomes  que  l'acide 
borique  anhydre.  Le  soufre  et  le  sélénium  ont 
également  une  analogie  remarquable. 

§  XXV.  Les  formes  cristallines  doivent  être 
mises  au  rang  des  données  générales  qui  peu- 
vent servir  à  déterminer  le  nombre  des  atomes 
qui  font  partie  d'une  combinaison  :  on  a  vu 
(§  XL  F.)  que  les  formes  pouvaient  conduire  à 
trouver  des  nombres  multiples,  qu'il  est  inu- 
tile d'exprimer  dans  les  formules  chimiques, 
mais  qui  appartiendraient  à  des  forniiules  cris- 
tallographiques.  La  chimie  n'ayant  besoin  que 
des  rapports  des  élémens,  on  les  exprime  sou- 
vent par  les  formules  les  plus  simples  possibles. 
Ces  formules  simples  se  trouveront  toujours 
facilement  en  essayant  de  diviser  la  formule 
cristallographique  par  différens  nombres  ;  le 
plus  grand  diviseur  donnera  l'expression  de  la 
plus  petite  (gXVIIL  A.  5°). 

Ce  genre  d'examen  présente  de  telles  diffi- 
cultés, qu'il  faut  avouer  qu'il  est  plus  utile  pour 
confirmer  une  formule  que  pour  la  trouver. 

§  XXVL  Le  calorique  spécifique  des  corps 
simples  fournit  d'excellentes  indications  pour 
trouver  les  poids  des  atomes;  car  il  résulte 
d'expériences  faites  par  MM.  Dulong  et  Petit, 
qu'il  est  toujours  j)ossible  d'admettre  des  poids 
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atomiques  qui  soient  tels,  que  le  calorique 
spécifique  de  chaque  atome  soit  proportionnel 
à  son  volume;  or,  en  reconnaissant  que  le  vo- 
lume des  atomes  est  semblable  pour  tous  , 
chacun  de  ces  atomes  aurait  aussi  une  égale 
capacité  pour  la  chaleur. 

Supposons  un  instant  que  les  poids  relatifs 
des  atomes  soient  tels,  que  le  calorique  spéci- 
fique soit  réparti  également  chez  chacun 
d'eux  :  on  pourrait  facilement  trouver  la  rela- 
tion qui  existe  entre  les  nombres  exprimant  le 
calorique  spécifique  pour  chaque  espèce  de 
matière,  sous  un  poids  déterminé j  car,  dans 
ce  cas,  le  calorique  spécifique  est  égal 
à   v     (  §  XVII  )  ;    mais    nous    avons    vu   que 

—  =  v  (§  XVIII).  Il  résulte  de  là  que  p  x    v 

ou  calorique  spécifique,  doit  reproduire  P; 
mais  rendant  P  invariable,  si  le  calorique 
spécifique  est  égal  au  volume  des  atomes  , 
p  X  c  sp  doit  donner  un  nombre  constant; 
c'est  ce  qui  a  lieu.  La  moyenne  des  nombres 
représentant  P,  trouvée  par  MM.  Dulong  et 
Petite  0,3755  que  nous  multiplierons  par  100; 
parce  qu'ils  avaient  adopté  i  et  non  100  pour 
poids  de  l'oxigéne  ;  0,5765  x    100  =  57,55. 

Ce  nombre  pourra  nous  servir  pour  le  choix 
des  poids  des  atomes;  car  étant  divisé  par  un 
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poids  atomique  quelconque,  il  devra  donnev 
le  calorique  spécifique  appartenant  au  corps 
qu'il  représente  et  vice  versa;  mais  ce  ne  sera 
qu'une  simple  approximation  ,  car  les  poids  dé- 
finitifs doivent  toujours  être  déterminés  avec 
la  plus  grande  précision. 

§  XX VIL  II  existe  des  combinaisons,  soit 
oxigénées,  soit  sulfurées,  que  l'on  nomme  in- 
termédiaires, tel  est,  par  exemple,  l'oxide  de 
manganèse  0^  Mn%  que  l'on  regarde  commp 
étant  formé  de  i  particule  OMn-i-  i  autre  par- 
ticule 0"  Mn.  Ces  oxides  se  nomment  aussi  sur- 
composés; et,  en  suivant  la  môme  manière  de 
voir,  on  pourrait  les  appeler  bi-binaires. 

Si  l'on  considère  l'histoire  de  la  chimie,  si 
l'on  examine  la  manière  dont  les  faits  se  sont 
accumulés  les  uns  sur  les  antres  ,  on  trouve  lïis 
causes  qui  ont  pu  modifier  les  opinions  pour 
arriver  à  de  telles  considérations  ;  mais  si  l'on 
examine  les  faits  tels  qu'ils  sont,  sans  préven- 
tion, sans  hypothèse  aucune,  il  est  impossible 
d'y  rien  comprendre.  Aussi  ne  donné-je  point 
ce  paragraphe  pour  enseigner  les  moyens  de  dé- 
terminer de  pareilles  combinaisons,  mais  sim- 
plement pour  faire  voir  que  les  bases  sur  les- 
quelles on  s'appuie,  n'ont  pas  la  moindre 
cohérence;  et  que  partout  on  ne  rencontre  que 
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contradiction  :  preuve    évidente   que   l'on  est 
dans  une  mauvaise  voie. 

En  suivant  la  marche  progressive  de  la 
chimie ,  on  voit  que  dans  les  premiers  temps 
de  la  découverte  des  proportions  définies , 
quoique  combattues  par  le  génie  de  BerthoUet , 
on  avait  cru  que  les  rapports  qui  existent  entre 
les  élémens  des  combinaisons  binaires,  étaient 
excessivement  simples,  et  comme  on  a  connu 
0  Mn  et  0^  Mn ,  0  Fe  et  0'  Fe%  avant  0^  Mn^  et 
avant  0'*Fe%  le  premier- oxide  0^  Mn^  a  été 
écrit  sOMn  -+•  0^  Mn,  c'est-à-dire  comme  une 
combinaison  formée  de  deux  molécules  de 
protoxide  de  manganèse,  et  d'une  molécule 
de  binoxide;  le  second,  0'*  Fe%  a  été  regardé 
comme  étant  formé  par  la  réunion  de  0  Fe  et  de 
0^  Fe\  Mais  quelle  différence  existe-t-il  donc 
entre  0^  Mn^  et  0^  Fe^?  Aucune  autre  que 
celle  qui  est  déterminée  par  la  nature  du  man- 
ganèse ou  du  fer;  et  en  adoptant  entièrement 
la  théorie  électrochimique,  euseigne-t-elle 
quelque  chose  qui  dénote  que  0^  Fe^  soit 
0  Fe  -+-  0^  Fe'  plutôt  que  2  0  Fe  -4-  0^  Fe,  et 
que  2  0  Mn  -H  0'  Mn  ne  soit  pas  0  Mn  -H 
0^  Mn'?  Non  bien  certainement;  car,  quoique 
0'  Fe  ne  soit  pas  connu,  il  est  impossible  d'af- 
firmer qu'on  ne  le  découvrira  pas,  et  l'on  ne  peut 
pas  plus  affirmer  que,  dans  la  réunion  que  l'on 
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pourrait  faire  de  0  Fe  -H  0^  Fe%  les  molécules 
ne  prendraient  pas  un  autre  arrangement. 

Dans  la  série  si  simple  d'oxidation  du  vana- 
dium 0  Va,  O'Va,  O^Va;  pourquoi,  dans 
cette  manière  de  voir,  0'  Va,  ne  serait-il  p^as 

^— t ?  qui  oserait  affirmer  que  0^  Mn' 

ne  serait  pas  0"  Mn  •+-  0  Mn? 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  est  indépendant 
des  doutes  que  l'on  peut  élever  sur  la  théorie 
électrochimique,  et  si  l'on  ajoute  à  cela  ce  qui 

a  été  exposé  §  XI  ,  on  ne  sera  pas  étonné 

de  ne  point  trouver  ici  les  moyens  que  l'on 
peut  employer  pour  savoir  si  un  oxide  peut 
être  représenté  de  telle  ou  telle  manière.  Pour 
moi,  tant  que  la  formule  n'indiquera  pas  le 
groupement  des  atomes,  tant  qu'elle  ne  sera 
pas  cristallographique,  il  me  semble  qu'il  sera 
sage  de  l'écrire  comme  il  a  été  dit  §  XII.  G. 

Ce  sujet  doit  être  fécond  en  applications,  il 
doit  surtout  avoir  une  grande  influence  sur  la 
nomenclature.  Quels  que  soient  les  travaux  que 
j'ai  entrepris  pour  l'amener  à  se  prêtera  toutes 
les  théories,  quelque  profonde  que  soit  ma  con- 
viction dans  cette  manière  de  voir,  j'attendrai 
pour  les  publier.  Ce  n'est  point  d'un  seul  coup 
que  l'on  renverse  un  vieux  chêne:  son  âge  fera 
bientôt  plus  que  mes  elforls,  que  je  croirai 
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n'avoir  point  été  vains,  s'ils  peuvent  contribuer 
au  moindre  avancement  de  la  chimie,  soit  en 
l'établissant  sur  des  bases  immuables ,  soit  en 
faisant  naître  une  discussion  qui  portera  ses 
fruits. 

C'est  à  tort  que  l'on  prétend  que  tous  les 
travaux  théoriques  sont  futiles;  ce  sont  eux  qui 
constituent  une  science.  Ce  n'est  qu'à  l'époque 
du  phlogistique  que  la  chimie  prit  naissance, 
et  nous  avons  déjà  dit  que  la  manière  d'écrire 
les  formules,  inventée  par  M.  Berzélius , 
avait  rendu  plus  de  services  à  la  chimie  , 
que  la  découverte  de  dix  corps  nouveaux.  En 
effet,  cela  n'a-t-il  pas  permis,  par  la  facilité 
avec  laquelle  on  en  fait  usage,  d'expliquer  des 
faits  qui  peut-être  nous  seraient  toujours  res- 
tés inconnus  ? 
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RÊSUIVIÉ  DE  LA  DEUXIÈi\IE  PARTIE. 

Les  équivalens,  seuls,  sont  quelquefois  ad- 
mis pour  poids  atomiques  :  potasse  ,  soude. 
(§  XVIII,  C  ).  Quand  les  corps  sont  isomor- 
phes, leurs  équivalens  représentent  direc- 
tement les  poids  des  atomes.  (§  XIX,  B.) 

Les  proportions  multiples  servent  pour  déter- 
miner les  nombres  relatifs  des  atomes,  dans 
une  série  de  combinaisons  formées  par  des 
corps  dont  la  nature  ne  varie  pas.  Pour  cela  il 
faut  que  la  formule  d'une  de  ces  combinaisons 
soit  déterminée  d'avance.  (§  XX.) 

La  détermination  des  poids  atomiques  par  les 
densités  des  gaz  simples  ne  souffre  pas  d'excep- 
tion ;  mais  on  en  admet  pour  les  densités  des 
vapeurs,  à  cause  de  l'isomérie.  (§  XXII  et 
§  XXIII.) 

Les  analogies  chimiques  sont  de  la  plus  haute 
importance,  quand  on  ne  les  considère  pas 
sous  un  seul  point  de  vue.  (§  XXIV.) 

Les  formes  cristallines  qui  n'ont  point  encore 
une  grande  valeur  à  cause  du  petit  nombre 
de  recherches,  pourront  en  avoir  une  immense 
par  les  travaux  à  venir.  (§  XXV.) 

Le  calorique  spécifique,  qui  paraît  être  une 
propriété  inhérente  aux  atomes,  doit  être  un 
sûr  guide  ;   il  semble  pourtant  présenter  une 
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contradiction  relativement  au  cobalt,  dont  un 
oxide  est  isomorphe  avec  un  de  ceux  du  fer. 

(§  XXVI.) 

C'est  à  l'aide  des  données  générales  qui 
précédent,  et  de  quelques  autres  qui  sont  par- 
ticulières à  certaines  matières,  que  l'on  peut 
parvenir  à  déterminer  les  poids  relatifs  des 
atomes;  mais,  il  faut  le  dire,  ces  déterminations 
sont  bien  vagues  et  il  suflirait  peut-être  d'une 
seule  découverte  pour  les  renverser  toutes. 

Toutefois  ces  découvertes  n'auront  pas  d'in- 
fluence sur  les  proportions  des  combinaisons, 
mais  simplement  sur  la  manière  dont  on  devra 
les  considérer  ;  car,  au  lieu  d'un  atome,  il  pourra 
y  en  avoir  deux,  trois,  quatre,  etc.;  ces  poids 
seront  alors  deux  fois,  trois  fois,  quatre  fois 
moins  lourds,  de  manière  que  deux,  trois  et 
quatre  atomes  ne  pèseront  pas  plus  qu'un  de 
ceux  qu'on  admet  actuellement  ;  ou  bien  il 
pourra  encore  arriver  que  plusieurs  de  ceux-ci 
soient  ramenés  à  un  seul. 

Il  faut  constamment  se  rappeler  que  tout 
ce  qui  compose  celte  deuxième  partie,  est  une 
conséquence  de  l'existence  des  atomes,  et  que 
c'est  par  les  phénomèiies  qui  signalent  leur 
existence  que  l'on  cherche  à  les  déterminer. 
La  géométrie,  la  physique  et  la  chimie,  se 
réunissent   pour    en  déterminer    le    nombre; 
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mais  à  ces  deux  dernières  seulement  appartient 
la  fixation  de  leurs  poids  ;  c'est  par  les  expé- 
riences les  plus  simples  et  en  môme  temps  les 
plus  rigoureuses,  que  l'on  cherche  à  y  par- 
venir. On  n'indiquera  que  le  résultat  des  expé- 
riences qui  ont  été  faites  pour  cela,  mais  on 
fera  connaître  avec  détails  les  principaux  cal- 
culs dont  on  fait  usage  dans  ce  cas. 

Nous  allons  passer  en  revue,  par  ordre 
alphabétique,  tous  les  corps  simples,  pour 
examiner  ce  qui  peut  servir  à  fixer  leurs  poids 
relatifs. 

Le  terme  de  comparaison  est  l'oxigène  qui  est 
considéré  comme  pesant  100.  Cela  étant  admis, 
on  ^erra  que  chaque  détermination  de  poids 
atomique  est  appuyée  sur  des  exemples  fournis 
par  les  corps  simples,  et  que  cet  ensemble 
forme  ainsi  une  espèce  de  cercle  vicieux  qui , 
pourtant,  peut  être  l'expression  de  la  vérité. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  nombres  donnés  sont  tou- 
jours aussi  exacts  que  possible,  et  déterminés 
avec  le  plus  grand  soin ,  de  sorte  que  cela  ne 
peut  jamais  apporter  d'erreur  dans  les  propor- 
tions des  combinaisons. 

§  XXVIII.  Aluminium.  L'alumine  est  un 
oxide  qui,  non-seulement,  peut  remplacer  le 
scsqui-oxide  de  fer  dans  plusieurs  de  ses  com- 
binaisons sans  en  changer  la  forme,  mais  quj, 
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isolé,  cristallise  dans  le  même  système.  C'est  ce 
qu'on  observe  en  comparant  les  corindons 
hyalins  et  le  fer  oligiste.  Ayant  adopté  la  for- 
mule 0^  Fe""  pour  cet  oxide  de  fer  ;  celle  de 
l'oxide  d'aluminium  sera  0^  Al'. 

ICO  parties  de  sulfate  d'alumine  anhydre 
laissent,  après  une  forte  calcination,  un  résidu 
de  29,954  d'alumine;  le  reste,  =  70,066,  est 
de  l'acide  sulfurique. 

Bans  les  sulfates  neutres,  l'acide  sulfurique 
contient  trois  fois  plus  d'oxigène  que  l'oxide. 
Comme  nous  avons  adopté  0^  Al"  pour  formule 
de  l'alumine ,  celle  de  son  sulfate  doit  être 
3  0^  S  M-  0^  Al^ 

Le  poids  atomique  de  l'acide  sulfurique  étant 
connu  (i) ,  on  trouve  celui  de  l'alumine  par 
cette  proportion  : 

70,066  ".  3  0^  S  ::=  ï5o3,495  :  *.  29,934  *.  X  = 
642,317  =  03  Al^ 

Si  de  642,317  on  retranche  0' =  5oo ,  il 
reste  342,317  pour  le  poids  de  deux  atomes 
d'aluminium. 

2  ' 

(i)  Voyez  la  table  ci-jointe. 
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Antimoine.  Un  poids  déterminé  de  ce  métal 
peut  se  combiner  avec  des  quantités  d'oxigène 
qui  sont  entre  elles  ^f  5,  4>  5-  Une  seule  de  ces 
combinaisons  est  basique;  c'est  la  moins  oxi- 
gênée,  et  toutes  trois  jouissent  des  caractères 
assignés  aux  acides.  La  pénultième  sature  une 
quantité  de  base  qui  renferme  quatre  fois 
moins  d'oxigène  qu'elle;  et  la  dernière,  une 
quantité  de  base  qui  n'en  contient  que  le  cin- 
quième. 

La  série  d'oxigénation  de  l'azote ,  où  se 
trouvent  les  rapports  atomiques  présentés  par 
l'antimoine,  contient  deux  atomes  de  radical 
pour  5  et  pour  5  d'oxigène:  en  est-il  de  même 
pour  l'antimoine?  c'est  ce  qu'il  est  bien  difficile 
de  décider.  Si  cela  existe ,  la  plus  simple  exprès* 
sion  des  formules  est  :  0'  Sb%  0^-  Sb,  0^  Sb\ 
Mais  comme  ces  acides  contiennent  trois,  quatre 
et  cinq  fois  plus  d'oxigène  que  les  bases  qu'ils 
saturent,  il  y  a  autant  de  probabilités  pour  que 
ces  formules  deviennent  0'  Sb,  0^  Sb,  0*  Sb. 
Dans  le  premier  cas,  le  poids  atomique  de 
l'antimoine  =  806,4^2;  dans  le  second,  il  est 
1612,904. 

Le  premier  nombre  étant  adopté,  il  existe 
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un  chlorure  ayant  cette  formule  :  CPSb,  un 
autre  ayant  celle-ci:  Cl^  Sb,  un  sulfure  qu'on 
représente  ainsi  :  S^  Sb\ 

Pour  le  deuxième  poids,  on  aurait  CF  Sb, 
CP°  Sb  et  S^  Sb. 

Avec  aucun  de  ces  poids  on  ne  peut  par- 
venir à  trouver  un  nombre  d'atomes  qui  puisse 
mener  facilement  à  la  forme  du  sulfure  ,  dont 
nous  venons  de  donner  la  formule. 

Les  proportions  d'antimoine  et  d'oxigène  qui 
se  combinent  ont  été  déterminées  en  traitant 
loo  parties  d'antimoine  par  l'acide  nitrique,  et 
calcinant  doucement  le  produit  qui  est  l'acide 
0^  Sb  qui  pèse  alors  124,8,  24  parties  8  d'oxi- 
gène se  sont  donc  combinées  à  100  parties  d'an- 
timoine; d'où  l'on  tire 

24;8  ;  200  1 1  100  *  X  =  806,452. 

Argent.  On  détermine  avec  une  grande 
précision  les  proportions  d'argent  et  de  chlore 
qui  peuvent  se  combiner;  mais  il  est  dinicile 
de  choisir  entre  les  poids  atomiques  que  l'on 
peut  adopter,  car  ils  présentent  tous  de 
grandes  probabilités  pour    eux. 

100  parties  d'argent  s'unissent  avec  52,75 
de  chlore  pour  former  un  chlorure  que  l'on 
rencontre  sous  la  forme  cubique  dans  la  na- 
ture.  Cette  combinaison  est  telle  que,  si  l'on 
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admet  Cl'  Ag,  Cl  Ag,  ou  Cl  Ag%  chacune  de 
ces  formules  peut  donner  un  cube.  (§  XI ,  F.) 
On  n'en  peut  donc  rien  déduire.  D'après  les 
expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit,  le  calo- 
rique spécifique  de  l'argent  =  OjoSSy.  Leurs 
expériences  tendant  à  prouver  que  le  calorique 
spécifique  des  atomes  est  égal  pour  chacun 
d'eux  (§  XVI),  il  en  résulterait  que  le  poids 
atomique  de  l'argent  serait  675,804,  et  l'oxide, 
couleur  olive,  serait  0  ■+•  Ag% 

D'une  autre  part,  M.  Mitscherlich  a  trouvé 
que  le  sulfate  d'argent  était  isomorphe  avec  le 
sulfate  de  soude  anhydre,  et  il  en  conclut  que 
l'oxide  d'argent  contient  le  même  nombre  d'a- 
tomes que  l'oxide  de  sodium,  =  0  -H  Ag.  Le 
poids  de  l'argent  est  alors  double  du  précédent 
et  =  1 35 1,608.  M.  Berzélius  fait  valoir,  en 
faveur  de  l'observation  de  M.  Mitscherlich  ,  la 
relation  qui  existe  entre  les  poids  atomiques 
de  l'argent  et  du  plomb,  ainsi  qu'entre  leurs 
densités;  mais  il  faut  bien  se  garder  de  con- 
clure l'isomorphisme  de  deux  corps  sur  une 
seule  comparaison  ,  et  la  relation  qui  existe 
entre  les  poids  atomiques  et  les  densités  ne 
permet  réellement  pas  que  l'on  s'en  serve  pour 
un  pareil  cas;  il  liuit  encore  ajouter  que,  quand 
bien  même  l'isomorphisme  de  l'argent  et  du 
sodium  serait  démontré,  rien  ne  prouve  que 
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4'oxide  de  sodium  ne  contient  pas  deux  atomes 
de  sodium  pour  un  de  métal. 

Le  deuxième  poids  est  celui  dont  on  se  sert 
communément;  mais  ce  n'est  point  une  raison 
pour  l'adopter.  Nous  nous  servirons  donc  du 
premier  :  dans  ce  cas,  l'oxide  d'argent  a  cette 
formule,  0  Ag%  et  le  chlorure  celle-ci,  Cl  Ag. 
En  prenant  les  nombres  précédens ,  on  établit 
la  proportion  suivante  qui  donne  le  poids  de 
l'atome  d'argent  : 

3^,75  :  221, 026  rr  Cl  :  ;  100  :  x  =  675,804  =  Ag. 

Arsenic.  L'arsenic  paraît  être  isomorphe 
avec  l'antimoine;  le  calorique  spécifique  de  ce 
^ernier  métal  tendant  à  démontrer  que  l'acide 
antimonieux  renferme  cinq  atomes  d'oxigène 
pour  deux  d'antimoine,  l'acide  arsénieux  doit 
s'écrire  de  la  même  manière,  0^  As% 

^,2o3  parties  d'acide  arsénieux ,  calcinées 
avec  du  soufre,  donnent  1,069  d'acide  sulfu- 
reux. Cet  acide  contient  deux  atomes  d'oxigène, 
et  Tacide  arsénieux  en  contient  trois  :  deux 
molécules  de  ce  dernier  acide  doivent  donc 
concourir  à  la  formation  de  trois  molécules  du 
premier,  et  l'on  peut  établir  cette  proportion  ; 
1,069  •  3  0^  S  —  1203,495  :  2,2o3  :  X  =  2  03  As» 
=;  2480,167. 

203As'ouO^As,4z=24Bo,i67 — 0^ou6oo     ,         .        . 
i =470)042=As. 

4 
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Si  les  densités  des  vapeurs  étaient  propor- 
tionnelles aux  poids  atomiques,  l'arsenic,  qui 
est  parfaitement  isomorphe  avec  le  phosphore, 
pèserait  une  fois  plus,  et  l'acide  arsénieux  se- 
rait formé  de  trois  atomes  d'oxigène  et  d'un 
seul  atome  de  métal. 

Azote.  L'azote  étant  gazeux,  son  poids 
atomique  se  déduit  de  sa  densité  (§XXII). 
La  densité  de  l'oxigène  étant  1,1026,  son 
poids  atomique  étant  100,  la  densité  de  l'azote 
étant  0,976,  on  établit  cette  proportion  : 
1,1026  ;   100  ;  ;  0,9^6  °  x  =  88,5i8. 

Les  quantités  d'oxigène  qui  s'unissent  à  l'a- 
zote sont  entre  elles  ^  i,  2,  3,  4>  ^  pour  la 
même  quantité  d'azote  exprimée  en  poids  ou 
en  volume.  Ces  combinaisons  sont  : 

Le  protoxide  d'azote     =  N"  -h  0. 

Le  binoxide  d'azote       =  N"  -f-  0'. 

L'acide  nitreux  =  N*  4-  0^ 

L'acide  hypo-nitrique  =  N'  -f^  0"^. 

L'acide  nitrique  =  N'  -H  0^. 

En  décomposant  le  nitrate  de  plomb  0°  N* 
Pb,  M.  Berzélius  a  aussi  obtenu  88,61  pour  le 
poids  de  l'azote  :  le  premier  nombre  est  adopté 
par  tous  les  chimistes. 
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Baryum.  Le  baryum  étant  isomorphe  avec 
le  plomb  dans  la  plupart  de  ses  combinaisons , 
la  formule  de  son  oxide  =  0  -h  Ba. 

Cent  parties  de  chlorure  de  baryum  donnent 
1 58,07  de  chlorure  d'argent  par  double  dé- 
composition. Cela  suffît  pour  trouver  le  poids 
du  baryum  :  158,07  •  ^^^  double  du  poids 
atomique  du  chlorure  d'argent  =  1794,26  (i) 
Il  100  de  chlorure  de  baryum  ;  au  poids 
atomique  du  chlorure  de  baryum  =  1299,527. 

D'autre  part,  le  poids  atomique  du  chlorure 
de  baryum,  moins  le  poids  du  chlore  qu'il 
contient,  c'est-à-dire  deux  atomes,  égale  le 
poids  du  baryum  : 

1299,527  —  442;65o  =  856,877. 

856,877  est  donc  le  poids  atomique  du  baryum. 

Par  d'autres  expériences,  M.  Berzélius  a 
trouvé  que  cent  parties  de  chlorure  de  baryum 
donnaient  112,175  parties  de  sulfate  de  baryte. 

Sachant  la  quantité   de   chlorure  d'argent 


(1)  Le  chlorure  d'argent  ne  contenant  qu'un  atome 
de  chlore,  on  en  a  pris  le  double  pour  qu'il  en  ren- 
ferme autant  que  le  chlorure  de  baryum.  (Voyez  Argent 
dans  la  table  qui  suit.  ) 
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donnée  par  la  décomposition  de  cent  parties  de 
chlorure  de  baryum,  on  peut  facilement  trou- 
ver la  quantité  de  chlore  qu'il  contient,  et  de 
là  chercher  l'équivalent  d'acide  sulfurique ,  y 
ajouter  le  quart  de  l'oxigéne  qu'il  renferme ,  le 
retrancher  du  poids  du  sulfate  de  baryte;  le 
reste  est  celui  du  baryum.  Par  une  proportion 
on  trouve  alors  son  poids  atomique.  Mais  cette 
manière  d'opérer  rend  ce  dernier  calcul  tout- 
à-fait  dépendant  du  premier,  tandis  que  l'on 
peut  se  soustraire  à  cette  dépendance  qui  em- 
pêcherait de  voir  une  erreur  si  elle  existait. 
Voici  les  données  de  l'opération  :  dans  loo 
parties  de  chlorure  de  bayrum  et  dans  1 12,175 
de  sulfate  de  baryte,  il  y  a  la  même  quantité 
de  métal  ;  le  premier  est  CP  -H  Ba ,  et  le 
second  0'  S  -h  0  Ba  =  0^  S  -h  Ba.  Or ,  la 
quantité  de  chlore  contenue  dans  100  parties 
de  chlorure  de  baryum  est  à  la  quantité  de 
soufre  et  d'oxigéne  contenue  dans  112,175  de 
sulfate  de  baryte ,  comme  les  poids  atomiques 
Cl''  et  0^  S  sont  entre  eux  ;  c'est-à-dire  que  le 
rapport  est  le  même  dans  les  deux  cas  : 

1 11,1752  —  ba         0^  S 

100  —  ba  Cl^ 

Mais,  quoique  le  rapport  soit  le  même ,  la  diué- 
rence  qui  existe  entre  les  poids  de  Cl'  et  de  C*  S 
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croîtra  OU  diminuera  comme  ces  propres  poids. 

Or,   04  S  =  6oi,i65  —  C^  ou  44^,652  1  6oi,i65 
*  *  1 12,175  —  100  ;  X  = 

la  quantité  d'oxigéne  et  de  soufre  contenue 
dans  112,175  du  sulfate  de  baryte  :  le  reste  est 
du  baryum  =  ba. 

On  peut  alors  trouver  le  poids  de  ce  métal 
par  une  simple  proportion  : 

1 13, 175  —  ba  ;  La  ;  ;  04  S  =  601, i65  '.  x  =  Ba. 

Le  nombre  ainsi  obtenu  diffère  un  peu  de 
celui  qui  est  déduit  de  la  décomposition  du 
chlorure  de  baryum  par  le  nitrate  d'argent  ; 
mais  M.  Berzélius  a  adopté  ce  dernier  nombre, 
ou  856, 880,  dont  nous  nous  servirons. 

Bismuth.  MM.  Dulong  et  Petit  ont  trouvé 

que  le  calorique  spécifique   du  bismuth  était 

0,00288.   Le  produit  du  calorique  spécifique 

des  autres  corps  étant  37,53  (§  XXVI), 

57  55  ^ 

''       =    i3o3.  On  a  également  trouvé  que 


0,0288 

100  parties  de  bismuth  se  combinent  à  11,275 

d'oxigéne, 

100  11,275 

""5T ïï^=  0,077; ^  =  011. 

i3o3  =  Bi  "     100=0 

0*075  l  0,11  ;;  le  nombre  des  atomes  de 
bismuth  est  à  celui  des  atomes  d'oxigéne  dans 
l'oxide   de  ce  métal,   et  0,075  étant  à  0,11 
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;•  2  ;  5,  l'oxide  de  bismuth  a  cette  formule 
0^  Bi".  Son  poids  atomique  s'obtient  par  celte 
proportion  : 

ii,a'j5  ',  3  X  loo  y,  1  X  ==  1 330,377  =  Bi. 

Bore.  Il  existe  entre  le  bore  et  le  silicium 
une  parfaite  analogie;  d'une  autre  part,  la 
silice  et  l'alumine  ont  aussi  la  plus  grande 
analogie  ;  elles  cristallisent  dans  le  même 
système,  s'accompagnent  partout,  jouent  les 
mêmes  rôles  dans  une  foule  de  combinaisons 
naturelles  et  dans  les  verres.  L'alumine,  de 
son  côté,  étant  parfaitement  isomorphe  avec 
le  sesqui-oxide  de  fer,  celui-ci  ayant  plusieurs 
degrés  d'oxidation  bien  connus,  sa  formule 
étant  0'  -H  Te",  il  en  résulte  que  l'alumine,  la 
silice  et  l'acide  boiique  anhydre  doivent  avoir 
la  même  formule,  qui  est  alors  0^  X%  M.  Dumas 
est  parvenu  au  même  résultat  par  d'autres  con- 
sidérations tirées  de  la  composition  du  chlorure 
de  bore.  Il  a  vu  que  dans  la  préparation  de  ce 
corps,  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sec 
sur  de  l'acide  borique  calciné  avec  du  charbon, 
il  obtenait  trois  volumes  d'oxide  de  caibone 
et  deux  volumes  de  chlorure  de  bore  qui  existe 
à  l'état  de  vapeur.  L'oxigène  de  l'oxide  de 
carbone  ne  pouvant  provenir  que  de  l'acide 
borique,  cet  oxide  en  renfermant  la  moitié  de 
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son  volume ,  les  trois  volumes  devaient  en 
contenir  i  et  ]  ;  mais,  dans  presque  toutes  les 
circonstances  où  Ton  substitue  le  chlore  à 
l'oxigène ,  un  volume  de  celui-ci  est  remplacé 
])ar  deux  volumes  de  celui-là;  on  peut  donc 
dire  que  les  deux  volumes  de  vapeur  de  chlo- 
rure de  bore  renfermaient  trois  volumes  de 
chlore,  nombre  double  des  volumes  d'oxigène. 
La  densité  d'un  volume  de  chlorure  de  bore 
étant  5, 942,  si  on  en  retranche  une  fois  et  demie 
celle  du  chlore  =  5, 660,  il  reste  0,282  pour  le 
poids  du  bore  contenu  dans  un  volume  de  gaz  : 
c'est  ce  qui  est  en  effet.  Si  l'on  suppose  que  ce 
poids  corresponde  à  un  demi-volume  de  vapeur 
de  bore,  le  chlorure  de  bore  a  cette  composition 
Cl^  B  (§  XIV,  G.),  et  le  poids  de  la  vapeur  de 
bore  sera  0,664  ;  d'où  la  proportion  1,1026 
l  ïoo  II  0,564  r  X  =  5i,i5  (i).  100  parties 
d'acide  borique  contenant  68,81  d'oxigène,  on 
en  trouve  la  formule  par  les  moyens  ordinaires 
=  0^  B%  et  le  poids  du  bore  est  68, 1 02  (§  XVHI, 
A.  1°).  L'acide  borique  du  borate  de  soude  con- 
tient six  fois  plus  d'oxigène  que  la  soude,  et  sa 
formule  est  2  0^  B'  h-  0  Na,  lorsqu'il  a  été  fon- 
du ,  ou  plus  simplement  0'  B'^  Na.  La  formule  du 
boracite  est  4  0^  B  4-  5  0  Ma  =  0''  B«  Ma^ 

(i)  Ce  poids  u'cst  qu'approximatif. 
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Brome.  Ce  corps  est  complètement  iso- 
morphe avec  le  chlore;  le  poids  de  sa  vapeur 
=  5,3953,  et  son  poids  atomique  =  489,  i53. 

L'acide  bromique  a  celte  formule  0"  Br'  ; 
l'acide  hydrobrôraique  =  Br  H:  d'où  il  découle 
qu'il  faut  deux  molécules  d'acide  hydrobrômi- 
que  pour  décomposer  une  molécule  de  monoxide 
méîallique,  attendu  qu'il  faut  deux  atomes 
d'hydrogyne  et  un  atome  d'oxigéne  pour  for- 
mer une  molécule  d'eau  :  2  Br  H  -t-  0  A  = 
Br"*  A  -H  0  IP.  Les  bromures  ainsi  composés 
cristallisent  dans  le  système  cubique,  et 
chaque  molécule  intégrante  contient  vingt- 
sept  atomes  (§  XI,  F.  1°). 

Il  en  est  de  même  pour  le  chlore,  l'iode  et 
le  fluor. 

Cadmium.  Le  cadmium  ressemble  telle- 
ment au  zinc,  qu'ils  ont  été  long-temps  con- 
fondus: ayant  adopté  0  Zn  pour  la  formule  de 
l'oxide  de  zinc,  celle  du  cadmium  doit  être 
semblable  =  0  Cd.  L'oxide  de  cadmium  conte- 
nant i4j352  d'oxigéne,  pour  100  parties  de 
cadmium,  le  poids  atomique  de  celui-ci  = 
696,767. 

Calcium.  La  chaux,  ou  oxide  de  calcium,- 
étant  isomorphe  avec  les  protoxides  de  fer,  de 
strontium^  de  baryum,  etc.  (§  XI^  D.),  ayant 
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adopté  cette  formule  0  A  pour  tous  ces  oxides, 
celle  de  la  chaux  ou  oxide  de  calcium  doit  être 
0  Ca. 

5oi  parties  de  chlorure  de  calcium  donnent 
775  parties  de  chlorure  d'argent,  contenant 
190,7  de  chlore. 

775  parties  de  chlorure  d'argent  sont  au 
double  du  poids  atomique  du  chlorure  d'ar- 
gent, comme  Soi  est  au  poids  du  chlorure  de 
calcium  =  698,669;  mais  en  retranchant  deux 
atomes  de  chlore  du  poids  de  ce  chlorure,  le 
reste  est  le  poids  du  calcium  =  256,019.  (Voyez 
Baryum.) 

Carbone.  L'oxigéne  s'unit  au  carbone  pour 
former  l'acide  carbonique  sans  changer  de 
volume;  le  poids  spécifique  de  cet  acide  = 
1,6245;  si  l'on  en  retranche  celui  de  l'oxigéne, 
on  a  1,5245  —  1,1026  =  0,4219:  c'est  ce 
nombre  qui  est  adopté  par  les  cliimistes  fran- 
çais, comme  étant  le  poids  de  la  vapeur  du 
carbone  (§  XIV,  D.).  Mais  si  c'était  là  le 
poids  de  la  vapeur  de  carbone,  l'acide  carbo- 
nique serait  formé  d'un  volume  de  vapeur  de 
carbone  et  d'un  volume  d'oxigéne  condensés 
en  un  seul  :  ce  fait  est  contraire  à  toutes  les 
observations  ;  car  lorsque  des  gaz  simples  se 
combinent  à  volumes  égaiio:,  ils  ne  se  condensent 
pas;    comme    cela    a   lieu    pour   le   binoxide 
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d'azote,  l'acide  hydrochloriqiie,  l'acide  hy- 
driodique.  On  observe  au  contraire  que ,  lors- 
que deux  volumes  d'un  gaz  se  combinent  avec 
un  volume  d'un  autre  gaz,  il  y  a  condeusatioii 
en  deux  volumes  :  cela  s'observe  pour  la  vapeur 
d'eau  etleprotoxide  d'azote  (§ XIV.  B.).  D'après 
ces  considérations ,  l'acide  carbonique  serait 
formé  de  deux^  volumes  d'oxigène  et  d'un 
volume  de  vapeur  de  carbone,  condensés  en 
deux  volumes;  d'où  l'on  voit  facilement  que 
la  densité  de  la  vapeur  de  carbone  serait  une 
fois  plus  dense  ou  =  o,845§;  d'où  l'on  tire 

1,1026  ;  100  *;  0,8438  ;  x  =:  76,628. 

On  obtient  le  poids  atomique  de  l'acide  carbo- 
nique par  la  formule  suivante  : 

1,1026  ;  100  ;  ;  2  X  1,5245  =  3,0490  *,  x  =  276,528. 

En  retranchant  200  pour  le  poids  de  l'ôxigêne, 
il  reste  76,628  pour  celui  du  carbone  (i). 

La  formule  de  Voxide  de  carbone  =  0  G; 
il  est  formé  d'un  demi-volume  d'oxigène  et 
d'un  demi-volume  de  vapeur  de  carbone  sans 
condensation.  Les  carbonates  neutres  ont  cette 
formule  0""  C  -i-  0  A  =  0^  C  A.   Leur  forme 


(i)  M.  Beizélius  ,  en  partant  du  même  point,  trouve 
et  adopte   76, 438.    Ce  nombre  ne  peut  provenir  que 


d'une  faute  d'impression. 
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est  presque  constamment  celle  d'un  rhom- 
boèdre comme  celle  des  oxides  0^  A'. 

Gériuin.  Le  cérium  forme  deux  oxides 
dont  les  quantités  d'oxigéoe  sont  entre  elles 
Il  2  l  5,  pour  une  même  quantité  de  métal. 
M.  Hisinger  a  trouve  qu'un  certain  poids  de 
proto-chlorure  de  cérium  pouvait  donner 
i8ig  parties  de  chlorure  d'argent,  ou  684  par- 
ties   d'oxidule  de    cérium;    d'où    il  suit  que 

1819  :  2  Cl  Ag  =  1794,257  ::  684  :  x  = 

694,695  =  0  Ce;  mais  le  poids  de  l'oxide  de 
cérium  moins  celui  de  l'oxigène,  qui  est  loo, 
doit  donner  le  poids  du  cérium  =  594,695. 

Cent  parties  de  proloxide  de  cérium  renfer- 
mant 14,821  parties  d'oxigéne  et  85,179  de 
cérium,  sa  formule  est  0  Ce  ;  celle  du  sesqui- 
oxide  est  0"*  Ce\ 

Chlore.  Le  chlore  existe  à  l'état  gazeux;  sa 
densité  =  2,^252,  selon  M.  Gay-Lussac.  On 
peut  donc  en  trouver  le  poids  atomique  par 
cette  proportion  : 

1,1026  ;  100  11  2,4252  [  X  =  219,9. 

Le  poids  atomique  du  chlore  étant  d'une 
grande  importance,  parce  qu'il  sert  pour  en 
déterminer  d'autres,  M.  Berzélius  Fa  trouvé 
de  plusieurs  manières  : 

i"En  décomposant  cent  parties  de  chlorate 
de  potasse  anhydre  par  la  chaleur,  il  obtient. 
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d'une  part,  59,t5  d'oxigène,  et  d'autre  part, 
un  résidu  fixe  de  60, 85  de  chlorure  de  potas- 
sium; la  formule  du  chlorate  de  potasse  étant 
0'  Cl^  -4-  0  K  =  0'^  -H  CP  K,  39,15  représente 
six  atomes  d'oxigéne;  d'où 

39,15  :  oG  =  600  :  :  6o,85  :  x  =  932,566  =  ci'  k  = 

chlorure  de  potassium. 

Cl'K  —  K  =  Cb  ;  dozic  932,566  — ^iSg^giG  =/{^2,65o. 
442, 65o  „, 

^^-^ =    231,025    =    Cl. 

2 

2°  100  parties  de  chlorure  de  potassium, 
par  double  décomposition  opérée  au  moyen  du 
nitrate  d'argent,  donnent  192,4  de  chlorure 
d'argent. 

Dans  ces  deux  quantités  de  chlorures,  la 
quantité  de  chlore  est  la  même  :  la  différence 
des  poids  ne  vient  donc  que  de  celle  qui  existe 
entre  ceux  du  potassium  et  de  l'argent.  Mais 
les  quantités  proportionnelles  d'argent  et  de 
potassium  sont  eiure  elles  comme  leurs  diffé- 
rences.  (Voyez  baryum.) 

A[;»  (i)  =  1 351,607  —  K  OU  489,916  =  861, 6gT. 
19^4  —  100  =  9^,4- 
Donc  : 

861,691  '.  92,4  !I  Ag'  ou  i35i,6o7  '.  x=  144^934  = 
la  quantité  d'argent  contenue  dans   192,4  de 

(1)  Equivalent  de  K. 
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chlorure.  Or,  192,4  —  i44>954  =  47;466  ==  la 

quantité  de  chlore;  d'où 

i44>934  '.  Ag'  ou.  i35i,6o7  *.:  4:466  :  x=:  442,652 

=  2  Cl.    -Î-Ï-J ==:   221,326. 

2 

3°  100  parties  d'argent  donnent  1^2,  j5  par- 
ties de  chlorure  d'argent  lorsqu'on  les  unit  avec 
le  chlore.  Ces  nombres  suffisent  pour  trouver  le 
poids  atomique  du  chlore  par  une  seule  pro- 
portion : 

100  :  675,803  =  Ag  :  :  32^75  :  x  =  221,325  =  ci. 

M.  Berzélius  a  adopté  221,326. 

Dans  toutes  les  combinaisons,  deux  volumes 
de  chlore  remplacent  un  volume  d'oxigéne;  le 
nombre  des  atomes  des  gaz  simples  étant  entre 
eux  comme  les  volumes  de  ces  gaz,  il  suit  de  là 
que  les  chlorures  correspondant  aux  oxides 
renferment  toujours  une  fois.plus  d'atomes  de 
chlore  que  d'atomes  d'oxigéne  ;  ainsi  l'oxide 
de  sodium  étant  0  Na,  le  chlorure  =  Cl^  Na.- 

Chrome.  Il  existe  deux  combinaisons  de 
chrome  et  d'oxigéne;  l'une  d'elles  renferme 
une  fois  moins  d'oxigéne  que  l'autre  qui  est 
un  acide  isomorphe  avec  l'acide  sulfurique 
dans  quelques  circonstances;  l'acide  chrô- 
mique  doit  donc  contenir  trois  atomes  d'oxi- 
géne et  un  atome  de  radical,  comme  l'acide 
sulfurique,  et  l'oxide  de  chrome  doit    être 
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formé  de  trois  atomes  d'oxigène  et  de  deux 
atomes  de  chrome. 

100  parties  de  nitrate  de  plomb,  décomposées 
par  le  chrômate  de  potasse,  donnent  98,772  de 
chrômate  de  plomb  ;  on  peut  donc  établir  cette 
proportion  : 

100  :  N  Pb  =  2071,534  :  :  98,772  :  x  == 

2046,095  =  Cr  Pb. 

0^  Cr  -H  0  Pb  =  0^  Ph  4-  Cr  =  2046,095  — 

0^  Pb  ou  1694,498  =  351,597  =:Cr. 

M.  Berzélius  a  adopté  35 1,81 5,  dont  nous 
nous  servirons. 

Cobalt.  MM.  Dulong  et  Petit  ont  trouvé  que 
le  calorique  spécifique  du  cobalt  était  0,1498. 
Si  l'on  divise  37,55  par  ce  nombre,  on  a  25o, 
qui  doit  être  le  poids  atomique,  approximatif, 
du  cobalt.   (§XXVI.) 

M.  Rothoff  a  trouvé  que  269,2  d'oxide  de  co- 
balt, transformés  en  chlorure,  donnaient  1029,9 
de  chlorure  d'argent  par  double  décomposition 
obtenue  au  moyen  du  nitrate  d'oxide  de  ce  métal. 
On  peut  trouver  le  poids  de  l'équivalent  d'oxide 
de  cobalt  par  cette  proportion  ;  1029,9  ',  269,2 

::  2  Cl  Ag  =  1794,^^57  (i)  :  x  =  468,991  = 

(i)  On  a  pris  deux  fois  le  poids  du  chlorure  d'argent 
pour  avoii"  deux  atomes  de  chlore  qui  conespondeût  à 
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une  quantité  d'oxide  de  cobalt  qui  doit  renfer- 
mer 100  d'oxigène.  468,991  — 100=  368,991. 
568,991  l  25o,  poids  approximatif  du  cobalt, 
;  •  5  •  2  environ.  D'où  il  suivrait  qu'un  atome 
et  demi  de  cobalt  serait  uni  à  un  atome  d'oxi- 
gène. Mais  comme  les  atomes  sont  insécables, 
il  faut  multiplier  par  deux  pour  avoir  des  en- 
tiers; et  l'on  trouve  que  dans  l'oxide  de  cobalt 
ordinaire  trois  atomes  de  ce  métal  sont  unis  à 
deux  atomes  d'oxigène  =  0'  Co^  Le  sesqui- 
oxide  de  cobalt,  qui  contient  la  moitié  d'oxigène 
en  sus,  serait 

«i^^  =  OCo. 

M.  Berzélius  adopte  568,991  pour  le  poids 
du  cobalt,  ce  qui  donne  0  Co  pour  l'oxide 
basique,  et  0^  Co'  pour  le  sesqui-oxide  : 
M.  Dumas  a  suivi  son  exemple.  Mais  pourquoi 
penser  que  la  loi  de  MM.  Dulong  et  Petit 
offre  une  anomalie  pour  le  cobalt  ?  S'ap- 
puiera-t-on  sur  ce  que  le  protoxide  de  ce  métal 
est  basique  ?  Mais  l'oxide  de  fer  0^  Fe'  l'est 
aussi.  S'appuiera-t-on  sur  l'isomorpbisme  du 
cobalt  et  du  fer,  du  cobalt  et  du  nickel?  Mais 
on  ne  peut  le  regarder  comme  suffisamment 

une  quantité  d'oxide  contenant   un  atome  d'oxigène. 
(Voyez  Chlore.) 
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prouvé.  Peut-on  dire  que  la  manière  de  voir 
de  MM.  Berzélius  et  Dumas  est  plus  simple, 
et  mérite  d'être  adoptée?  On  n'admettra  sans 
doute  pas  un  pareil  raisonnement:  car  il  ne 
s'agit  pas  de  savoir  si  la  chose  est  simple ,  mais 
si  elle  est  vraie j  dans  les  deux  cas  on  a 
0  Co,  et  si  dans  l'un  on  a  0'  Co^  on  ne  le 
trouvera  pas  plus  compliqué  que  0'  Co"*  qui 
existe  dans  l'autre. 

Pour  moi ,  j'avouerai  que  la  loi  de  MM.  Du- 
long  et  Petit  me  semble  si  belle,  si  grande,  si 
féconde  en  résultats,  qu'il  me  serait  plus  facile 
de  croire  que  le  cobalt  n'est  point  un  corps 
simple,  que  de  penser  qu'elle  puisse  otfrir  une 
anomalie  pour  ce  métal. 

Quoique  j'adopte  246,994  pour  le  poids  du 
cobalt,  je  ne  donnerai  pas  moins  ses  composés 
d'après  le  poids  568,991  -,  dans  la  table  (jui 
va  suivre. 

Golombium.  On  ne  peut  faire  que  des  con- 
jectures sur  la  couq>osition  des  oxidcs  de  co- 
lombium  :  les  quantités  d'oxigène  qu'ils  rcn- 
ferment  sont  entre  elles  ;;  2  ;  5,  cl  M.  Ber- 
zélius  admet  ces  formules  0  Ta,  0'  Ta\  Le 
poids  atomique  du  colombium  :=  1 155  71 5. 

Cuivre.  Le  cuivre  se  combine  à  l'oxigène 
en  trois  proportions  qui  sont  entre  elles,  pour 

9 


l5o  INTRODUCTION 

la  même  quantité  de  métal,  comme  i,  2,  4- 
Son  calorique  spécifique  étant  représenté  par 
0,0949?  si  l'on  divise  57,55  par  ce  nombre, 
on  a  595  pour  son  poids  atomique.  (  Voyez 
§  XXVI.)  L'oxide  basique  est  alors  0  Cu, 
comme  on  aurait  pu  le  prévoir,  et  les  deux 
autres  deviennent  0  Cu%  0'  Cu. 

On  a  déterminé  la  composition  de  l'oxide 
0  Cu  en  réduisant  l'oxide  de  cuivre  par  l'hy- 
drogène, et  l'on  en  a  déduit  595,695  ==  Cu. 

Étain.  M.  Dumas  a  trouvé  que  la  densité  de 
la  vapeur  du  perchlorure  d'étain  était  9, 199. 
Par  la  composition  pondérale  de  cette  combi- 
naison, on  sait  que  dans  9,199  de  perchlorure, 
il  y  a  5,025  de  chlore  et  4>i74  d'étain: 
5,025  est  à  peu  de  chose  près  le  double  de  la 
densité  du  chlore.  Or,  d'après  cela,  le  perchlo- 
rure d'étain  renferme  deux  volumes  de  chlore 
condensés  en  un  seul  ;  et  si  l'on  suppose  qu'il 
renferme  un  volume  de  vapeur  d'étain,  le 
poids  de  cette  vapeur  sera  4,174?  ^t  le  poids 
atomique  de  l'étain  sera  578,559.  Le  bin- 
oxide  d'étain  renferme  une  fois  plus  d'oxi- 
gène  que  le  protoxide,  et  leurs  formules  sont 
0  Sn%  0  Sn;  celles  des  chlorures  sont  Cl  Sn, 
Cl"  Sn  ;  mais  si,  comme  le  pense  M.  Gaudin, 
la  vapeur  des  métaux  est  monatomique,  tandis 
que  celle  du  chlore  est  bi-atomique,   le  poids 
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de  lelain  deviendra  double.  M.  Berzélius 
admet  755,294.  Les  oxides  sont  alors  0  Sn, 
0'  Sn;  les  chlorures,  Cl^  Sn,  Cl^  Sn. 

Fer.  Le  fer  à  l'état  de  protoxide  est  isomor- 
phe avec  la  chaux.  On  a  adopté  0  Ca  pour  la 
formule  de  celle-ci;  celle  du  protoxide  de  fer  doit 
donc  être  0  Fe.  Le  sesqui-oxide  renfermant  la 
moitié  plus  d'oxigéne,  sa  formule  =  0*'Fe%  Cet 
oxide  de  fer  cristallise  comme  la  plupart  des  car- 
bonates qui  ont  une  formule  analogue  ^=0^C  A. 
Cela  rend  sa  composition  très-probable. 

M.  Berzélius  a  trouvé  que  100  parties  du 
meilleur  fer  suédois,  qui  sert  à  faire  les  cordes 
de  piano,  donnaient  i43,5  de  sesqui-oxide  de 
fer;  mais  il  a  aussi  reconnu  que  ce  fer  conte- 
nait o,oo5  de  carbone  qu'il  faut  en  déduire. 
Au  lieu  de  100  parties,  il  n'en  reste  que  gg,5 
qui  donnent  i45,5  d'oxide,  renfermant  alors 
44  d'oxigène  :  d'où  l'on  tire  le  poids  atomique 
du  fer  par  cette  proportion  : 

44  *.  3oo  :  i-ilâi —  ;  X  =  339,205. 
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Fluor.  Le  fluor  n'a  point  encore  été  isolé; 
mais  les  composés  qui  le  renferment  ont  tant  d'a- 
nalogie avec  ceux  qui  sont  formés  par  le  chlore, 
que  déjà  son  existence  comme  corps  simple 
était  admise  avant  la  découverte  de  l'iode  et  du 
brome,   qui  est  venue  fortifier  cette  opinion. 
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M.  Berzélius  a  déterminé  le  poids  du  fluor  eu 
dëcomposanl  le  fluorure  de  calcium  par  l'acide 
sulfurique;  le  sulfate  qui  en  résuite  ayant  une 
composition  bien  conniie,  on  obtient  le  poids 
du  fluor  par  un  calcul  fort  simple. 

loo  de  fluorure  de  calcium  donnent  lyS  de 
sulfate  de  chaux. 

ij5  :S  Ca  =  857,ï84::  100  :x  =  489,819 
=  Fl^  Ca. 

489,819  —  Ca  ou  256,019  =:  253,800,  qui , 
divisé  par  2,  donne  116,900  pour  le  poids  du 
fluor. 

Glucynium.  Le  seul  oxide  connu  que  peut 
former  ce  corps  simple,  lorsqu'il  s'unit  aux  aci- 
des renfermant  trois  atomes  d'oxigéne,  contient 
une  quantité  d'oxigéne  qui  est  à  celui  de  l'acide 
:  I  ::  2  :  I  ::  4.  De  la,  m.  Berzcllus  conclut 
que  cet  oxide  doit  être  composé  de  trois  atomes 
d'oxigéne,  et  probablement  de  deux  atomes  de 
glucynium.  Son  poids  atomique  =::  02 i,.9.Gi,  et 
la  formule  de  l'oxide  z==.  0^  Be% 

Hydrogène.  L'hydrogène  étant  gazeux  , 
son  poids  atomique  se  déduit  de  sa  densité  : 
elle  a  été  trouvée  =  0,0688  par  MM.  Berzélius 
et  Dulong.  Ainsi  : 

1,1026  :  100  ;;  0,0688  :  x  =  6,2898  =11. 

La  formule  de  l'eau  =  0H%*  celle  des  hydrii- 
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cides  chloroïdes  =  X  H.  L'hydrogène  sulfuré 
se  représente  ainsi  :  S  H". 

Iode.  L'iode  étant  volatil,  M.  Dumas  a  pris 
la  deirisité  de  sa  vapeur,  qu'il  a  trouvée  de 
8,716  qui  donne  pour  poids  atomique  de  ce 
corps  790,46.  M.  Berzélius,  par  des  expé- 
riences analogues  à  celles  qui  ont  été  indiquées 
])Our  les  poids  du  brome  et  du  chlore  ,  a  trouvé 
789,750  qui  est  adopté.  Les  combinaisons  de 
l'iode  ont  la  plus  grande  analogie  avec  celles 
du  chlore,  du  brome  et  du  fluor.  L'acide  io- 
dique  =  0^  T.  L'acide  hydriodique  =  I  H,  Les 
principaux  iodures  ont  cette  formule  et  cristal- 
lisent en  cubes  :  P  A. 

Iridium.  Ce  métal  est  isomorphe  avec  l'os- 
niiiun  et  le  palladium.  Son  poids  atomique  est 
exactement  semblable  à  celui  du  platine  et 
—  1235,499. 

Lithium.  M.  Berzélius  regarde  l'oxide  de 
lithium  comme  étant  formé  d'un  atome  d'oxi- 
gène  et  d'un  atome  de  métal ,  et  adople  80,575 
pour  son  poids  atomique. 

Magnésium.  Il  ne  se  combine  avec  l'oxigène 
qu'en  une  seule  proportion  pour  former  un 
oxide  qui  est  isomorphe  avec  les  protoxides  de 
siroiuium,  de  fer,  de  manganèse,  «le  cal- 
ctuni ,  etc.  Sa  formule  est  0  Ma.  M.  Berzélius 
a  déduit  le  jioids  de  l'alonjc  de  magnésium  de 
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la  composition    du   sulfate  sec   de  magnésie, 
très-pur,  et  l'a  trouvé  de  1 58, 55 2. 

Manganèse.  Parmi  lesoxidesdu  manganèse, 
il  en  est  deux  qui  sont  isomorphes  avec  ceux 
du  fer  ;  ils  doivent  donc  prendre  les  mêmes 
formules.  Ces  formules  sont  :  0  Mn ,  0^  Mn\ 
(  Voyez  Fer.  ) 

En  décomposant  le  chlorure  de  manganèse 
Cl*  Mn,  par  le  nitrate  d'argent,  M.  Berzélius 
a  trouvé  le  poids  de  l'atome  de  manganèse  = 
345,887.  Ses  degrés  d'oxigénation  sont  0  Mn, 
0»  Mn^  0^  Mn%  0^  Mn,  0^  Mn,  0^  Mn^ 

Mercure.  M.  Dumas  a  trouvé,  par  une  ex- 
périence directe,  que  la  densité  de  la  vapeur 
du  mercure  était  égale  à  6,976.  Le  poids  ato- 
mique de  ce  métal,  calculé  d'après  cela,  serait  : 
632,68,  et  ses  chlorures  auraient  ces  formules  : 
Cl  Hg%  Cl  Hg.  Sonoxide  rouge  orangé,  qui  cor- 
respond au  bi-chlorure,  aurait  celle-ci  :  0  Hg\ 
M.  Berzélius  adopte  1265,823  ,  qui  est  le  dou- 
ble du  nombre  précédent.  M.  Gandin  admettant 
que  les  gaz  simples  sont  formés  de  molécules 
bi-atomiques,  et  que  les  vapeurs  des  métaux 
sont  monatomiques  (§  XIV,  J),  il  en  ré- 
sulte que  ,  sous  le  même  volume ,  l'oxigéne 
contient  une  fois  plus  d'atomes  que  la  vapeur 
mercurielle  :  or,  le  poids  spécifique  de  l'oxigéne 
comparé  à  celui  de   la  vapeur  de  mercure. 
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serait  une  fois  trop  fort;  mais  comme  l'oxi- 
gène  est  pris  pour  terme  de  comparaison,  c'est 
celui  (le  la  vapeur  de  mercure  qui  devient 
une  fois  trop  faible,  et  le  poids  adopté  par 
M.  Berzélius  serait  bien  celui  du  mercure 
comparé  à  l'oxigène.  Cela  est  prouvé  par  le 
calorique  spécifique  de  ce  métal,  qui,  divi- 
sant 37,53,  donne  un  quotient  qui  appro- 
che beaucoup  du  dernier  poids  (§  XXVI). 
Dans  ce  cas,  les  chlorures  de  mercure  sont: 
Cl  Hg,  Cl'  Hg,  et  l'oxide  orangé  =  0  Hg. 

Molybdène.  L'oxigène  se  combine  avec  le 
molybdène  en  trois  proportions  qui  sont  en- 
tre elles  if  I,  2,  3,  pour  une  même  quan- 
tité de  métal.  Le  soufre  s'y  combine  aussi  en 
trois  proportions,  m.ais  elles  sont  entre  elles 
lia,  3,  4'  Lorsque  l'acide  molybdique  s'unit 
à  une  base  monoxidée,  l'oxigène  de  celle-ci  est 
le  j  de  celui  de  l'acide;  lorsque  c'est  le  trisul- 
fure  qui  se  combine  à  un  sulfure  monalomique, 
le  soufre  est  aussi  le  -  de  celui  du  tiisulfurc  : 
M.  Berzélius  conclut  de  là  que  l'on  peut  regar- 
der ces  combinaisons  comme  étant  formées  de 
I  atome  de  molybdène  uni  à  i ,  2,3  atomes 
d'oxigènc,  et  à  2,  3,  4  atomes  de  soufre. 

1 10,68  parties  de  molybdate  de  plomb,  0^  Mo 
-f-  0  Pb,  contiennent  67,31  parties  d'oxide  de 
plomb;  mais  110,68  de  molybdate  de  plomb 
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moins  67, 5  r  d'oxide  de  plomb  =  4^,57  d'acide 
molybdique;   d'où 

67,31  :  0  +  Pb==  1394,498  ::  43,37  ;  x  =  898,5?,o:^ 

03  Mo. 

03  Mo  =  898, 520  — 03,  ou  300=598,520  =  Mo. 

Le  molybdène  présente  ces  différens  degrés 
d'oxigénation  et  de  sulfuration  : 

0  Mo,  0»  Mo,  03  Mo  ;  S-  Mo,  S^  Mo,  S4  Mo. 
Formule  des  inolybdales  et  des  sulfo-molybdales: 

S3    j   Mo   +    I   s    j   ^- 

Nickel.  Le  calorique  spécifique  du  nickel 
t'(ant  o,io55,  on  obtient  662  pour  poids  ap- 
})roximatif  de  ce  métal  (§  XXVI). 

188  parties  d'oxide  de  nickel,  transformées 
en  chlorure  que  l'on  décompose  par  le  nitrate 
(l'argent,  donnent  718,2  parties  de  chlorure 
d'à  n'en  t. 

Or,  718,2  :  2  Cl  Ag,  ou  1794,267  ::  i88 

l  x==  4^9,675  =  équivalent  d'oxide  de  nickel. 
469,675  —  362  trouvé  antérieurement  pour 
poids  du  nickel  =  environ  100  qui  représente 
un  ,'Wome  d'oxit^éne  :  la  formule  de  l'oxide  de 
nickel  est  donc  0  Ni;  alors  469,670  —  100  = 
569,675  =  Ni  (1). 

(i)  Ce  demiei  nonibie  est  beauLOup  pi ui  exact  que 
le  premier. 
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Oxigéne.  L'oxigéne  sert  de  terme  de  com-' 
paraison.  Pour  faciliter  les  calculs  et  leur 
donner  de  la  précision  par  un  grand  nombre 
de  chiffres,  on  a  adopté  loo  pour  son  poids 
atomique,  et  l'on  ajoute  même  trois  décimales 
au  poids  de  chacun  des  atomes.  (Voyez  §  XII, 
la  manière  dont  on  s'en  sert  pour  calculer  les 
poids  des  atomes  qui  existent  à  l'état  de  gaz 
ou  de  vapeur.  ) 

Or.  Le  calorique  spécifique  de  ce  mé(al  = 

_        .    37,53  -  *    ,  .     « 

o,o2n3,  mais =  1200  qui  doit  être  son 

•^  0,029 

poids  atomique  (i);  ses  oxides  contiennent  des 
(juantités  d'oxigène  qui  sont  entre  elles  pour 
la  même  quantité  d'or  I*  i  T  3.  La  composition 
de  ces  oxides  fait  admettre  qu'ils  ont  celle  for- 
mule :  0  Au%  0^  Au'.  Le  chlorure  correspon- 
dant à  ce  dernier  oxide  se  représente  donc 
ainsi  :  CP  Au  (Voyez  Chlore).  M.  Berzélius  a 
déterminé  le  poids  de  l'atome  d'or  par  une 
expérience  directe  :  il  a  trouvé  que  142,9  pal- 
lies de  mercure  précipitaient  95,35  parties 
d'or  du  chlorure   dont  la  formule  vient  d'être 


(i)  Ce  nombre  n'étant  point  assez  exact,  on  doit 
delenniner  le  poids  atonii(|ue  de  l'or  par  d'autres  pro- 
cèdes. 
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indiquée.  L'or  était  uni  à  une  quantité  tle 
chlore  équivalant  pour  lui  à  3  atonies  j  mais 
le  bi-chlorure  de  mercure  qui  se  forme  dans 
cette  circonstance  ayant  cette  formule  Cl' Hg,  il 
en  est  résulté  cette  combinaison  Cl"  Hg  -h 
Cl  Hgr  (i).  Comme  il  a  été  employé  un  atome 
et  demi  de  mercure  pour  précipiter  un  atome 
d'or,  en  retranchant  alors  i/3  du  poids  du 
mercure,  le  reste  sera  à  la  quantité  d'or  pré- 
cipitée, comme  le  poids  d'un  atome  de  mer- 
cure est  à  celui  d'un  atome  d'or,  d'où 

— ô^  X  2  =  93,26  ;  1265,823  '.'.  93,35  ;  X  = 
1243,013  =  Au. 

Osmium.  L'oxigéne  se  combine  avec  l'os- 
mium en  plusieuis  proportions,  qui  sont 
entre  elles  «  2,  5,  4>  ^>  S.  Si  l'on  admet 
que  le  premier  degré  d'oxidation  soit  formé 
d'un  atome  de  métal  et  d'un  atome  d'oxigéne, 
on  a  les  formules  0  Os,  0^  Os%  0"  Os,  0'  Os, 
C*  Os.  M.  Berzélius  adopte  i244>4S7  poui" 
poids  atomique  de  ce  métal. 

Palladium.  Le  palladium  se  combine  avec 
l'oxigéne  en  deux  proportions ,  pour  consti- 
tuer deux  oxides  qui  sont  isomorphes  avec  ceux 

(i)  Il  n'existe  point  de  demi-alomes  ;  mais  on  peut 
en  faire  la  supposition  pour  établir  le  calcul. 
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d'osmium  et  d'iridium ,  qui  ont  cette  formule 
0  Pa,  0'  Pa.  Son  poids  atomique  s'obtient  par 
la  réduction  du  chlorure  double  de  palladium 
et  de  potassium,  au  moyen  de  l'hydrogène; 
M.  Berzélius  l'a  trouvé  de  665,899. 

Phosphore.  Le  phosphore  donnant  nais- 
sance à  des  oxacides  dont  les  quantités  d'oxi- 
gène  sont  entre  elles  ;:  5  :  5,  ce  rapport  se 
trouvant  dans  la  série  d'oxigénation  de  l'azote 
qui  existe  à  l'état  gazeux,  et  dont,  par  consé- 
quent, les  atomes  paraissent  pouvoir  être  déter- 
minés avec  quelques  probabilités  (  §  XIV  ), 
on  a  admis  des  formules  semblables  pour  les 
acides  du  phosphore  et  de  l'azote  :  les  acides 
nitreux  et  nitrique  étant  représentés  par 
0^  N'  et  0^  K%  les  acides  phosphoreux  et  phos- 
phorique  l'ont  été  par  0^  P%  0"  P';  mais  cette 
raison  n'a  aucune  valeur,  car  il  est  probable 
que  tous  les  corps  peuvent  se  combiner  dans  de 
semblables  proportions;  et  si  toutes  ces  com- 
binaisons n'ont  pas  été  obtenues,  c'est  que  l'on 
n'a  pas  encore  n'alisé  les  circonstances  dans  les- 
quelles elles  auraient  pu  se  produire.  La  capacité 
de  saturation  de  l'acide  pbosphorique  présentant 
de  notables  dilVérences  lorsqu'on  la  compare  à 
celle  de  l'acide  nitrique,  l'on  est  tout  porté  à 
admettre  d'autres  formules  pour  ces  acides, 
surtout  depuis  que  M.  Dumas,  ayant  pris  di- 
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reclement  la  densité  de  la  vapeur  de  phos- 
phore, a  trouvé  qu'elle  était  de  ^,555.  Si  cette 
densité  est  à  celle  de  l'oxigène  comme  le  poids 
atomique  du  phosphore  est  au  poids  de  ce 
dernier  corps,  on  a 

loo  X  4i355        „    ,       _ 

-^ —  =  394,975. 

1,102b  v-'>:yj 

Des  expériences  de  M.  Berzélius,  on  peut  dé- 
duire 3g2,3io  douhle  du  poids  qu'il  a  adopté, 
et  les  acides  phosphoreux  et  phosphorique 
seraient  0^  P,  0^  P. 

Cependant,  quelques  expériences  tendant 
à  faire  considérer  l'arsenic  comme  élant  iso- 
morphe avec  l'antimoine,  l'arsenic  l'étant  sans 
aucun  doute  avec  le  phosphore;  ayant  adopté 

Sb,  Sb,  %b  pour  représenter  les  combinaisons 
de  l'oxigéne  avec  l'antimoine,  celles  de  phos- 
]»hore  doivent  s'écrire  de  même,  et  cela,  d'au- 
tant plus,  que  ce  dernier  métal ,  par  son  calo- 
rique spécifique ,  semble  démontrer  que  ces 
formules  sont  vraies.  La  vapeur  de  phosphore 
serait  bi-atomique  dans  la  supposition  de  l'oxi- 
(^ène  monalomique;  et  quadratomique,  le  der- 
nier corps  étant  bi-atomique  (§  XIV,  J). 

Le  poids  atomique  du  phosphore  =  196,155, 
moitié  du  précédent. 
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Les    acides   phosphoreux    et   phosphorique 

sont  ¥  ¥. 

Platine.  On  peut  dire  pour  le  platine  la 
même  chose  que  pour  le  palladium;  seulement 
son  poids  atomique  est  1255,499. 

Plomb.  Le  plomh  forme  avec  l'oxigéne  un 
oxide  qui  est  isomorphe  avec  la  haryte;  cet 
oxide,  décomposé  par  le  gaz  hydrogène,  a 
donné  à  M.  Berzélius  7,725  parties  d'oxigéne 
pour  100  de  plomb.  Sa  formule  étant  0  Pb, 
on  trouve  le  poids  atomique  du  plomb  par  la 
proportion  suivante  : 

7,725  ;  100  ;  1  100  ;  x  rr  1294,498- 

Potassium.  Le  potassium  se  combine  en 
deux  proportions  avec  l'oxigéne.  Pour  un  même 
poids  de  ce  métal,  les  quantités  d'oxigéne  sont 
entre  elles  ;;  i  *  5;  le  premier  oxide  étant 
une  hase  puissante,  on  admet  qu'il  est  formé 
d'un  atome  de  métal  et  d'un  atome  d'oxigéne 
ou  0  K,  ce  qui  donne  Cl^  K  pour  le  chlorure 
correspondant.  100  parties  de  ce  chlorure 
donnent  192,4  parties  de  chlorure  d'argent, 
d'où  l'on  tire  le  poids  du  potassium  par  cette 
proportion  :  192,4  de  chlorure  d'argent  est  à 
1794,257  double  du  poids  atomique  du  cblo- 
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rure  d'argent  (i),  comme  loo  de  chlorure  de 
potassium  est  à  x  =  g 1 2,566  =  poids  du  chlo- 
rure de  potassium;  si  l'on  en  retranche  422,600, 
poids  de  deux  atomes  de  chlore,  il  reste 
489,916  pour  le  poids  du  potassium. 

Rien  ne  prouve  que  l'oxide  de  potassium  soit 
formé  d'un  atome  de  métal  et  d'un  atome 
d'oxigéne,  si  ce  n'est  que  le  chrômate  de  po- 
tasse a  la  même  forme  que  le  sulfate  de  haryte; 
mais  le  sulfate  de  potasse  affectant  une  tout 
autre  forme ,  est-on  en  droit  d'en  conclure  l'iso- 
morphisme  ?  On  pourrait  citer,  à  l'appui  de 
cette  manière  de  voir,  le  sulfochrômate  de  po- 
tasse qui  affecte  la  même  forme  que  le  simple 
sulfate  de  cette  base;  mais  dans  d'autres  sels, 
comme  l'alun,  par  exemple,  la  potasse  parait 
isomorphe  avec  l'ammoniaque;  dans  ce  cas,  sa 
formule  serait  très  compliquée,  il  est  plus  pro- 
bable que  l'unité  de  forme  est  due  à  des  diffé- 
rences dans  la  quantité  d'eau. 

Rhodium.  Il  existe  un  chlorure  double  de 
rhodium  et  de  potassium  ,  dans  lequel  la  quan- 
tité totale  de  chlore  est  à  celle  qui  suffirait  pour 
chlorurer  le  potassium  r*5;2:  il  y  en  a  donc 

(i)  On  a  pris  le  double  du  poids  du  chlorure  d'argent 
pour  qu'il  s'y  trouve  deux  atomes  de  chlore  comme  dans 
le  chlorure  de  potassium;  sans  quoi  le  calcul  n'aurait 
donne'  que  la  moitié'  du  poids  du  chlorure  de  potassium. 
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troîs  parties  combinées  au  rhodium  (i);  en 
décomposant  celle  combinaison  par  le  gaz  hy- 
drogène, on  trouve  que  le  poids  du  rhodium  = 
651,387.  Cela,  en  admettant  qu'il  y  a  un  seul 
atome  pour  les  trois  atomes  de  chlore;  mais  la 
formule  d u  chlorure  étant  CP  R ,  celle  de  l'oxide 
=  0^  R\   (Voyez  Chlore.) 

Sélénium.  100  parties  de  sélénium  s'unis- 
sent à  ijq  parties  de  chlore  pour  former  un 
chlorure  qui ,  par  l'action  de  l'eau ,  se  trans- 
forme en  acide  séléniewx  et  en  acide  hydro- 
chlorique.  Le  sélénium  étant  isomorphe  avec 
le  soufre,  l'acide  sélénieux  doit  contenir  deux 
atomes  d'oxigène  pour  un  de  sélénium ,  d'où 
l'on  conclut  que  le  chlorure  doit  renfermer 
quatre  atomes  de  chlore  (  voyez  Chlore)  ;  avec 
cela  on  peut  calculer  son  poids  atomique  : 

179  *.  4  X  221,325  ;  1  100  '  X  =  4945581  =  Se. 

Silicium.  Le  silicium  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  le  bore  ;  son  oxide  jouit  aussi  des 
propriétés  de  l'acide  borique  et  de  celles  des 
sesqui-oxides  d'aluminium,  de  fer,  de  manga- 


(i)  On  ne  peut  dire  cela  qu'autant  que  le  clilorure 
double  peut  se  foinicr  par  la  réunion  des  deux  chlo- 
rures. 
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lîèse,  etc.  ;   ces    oxides    ont    cette    formule  : 
0*  A".  (Voyez  Aluminium,  Bore  et  Fer.) 

M.  Berzélius,  regardant  la  silice  comme 
formée  de  trois  atomes  d'oxigéne  pour  un  de 
silicium,  admet  277,51?.  pour  poids  de  ce  der- 
nier corps.  11  faut  donc  en  prendre  la  moitié  = 
1 58,656  pour  avoir  celte  formule  0^  Si". 

Le  poids  atomique  du  silicium  est  celui  qui 
a  éprouvé  le  plus  de  controverse.  La  formule 
de  la  silice  est  : 

Selon  M.  Dumas  =     0     Si 

Selon  M.  Gandin  =     0'   Si 

Selon  M.  Berzélius  =  0^  Si 
Selon  mes  recherches  ^=  0^  Si'. 
M.  Dumas  s'appuie  sur  la  densité  de  la  va- 
peur de  chlorure  de  silicium  qu'il  a  trouvée 
être  de  5,959;  une  telle  quantité  de 'vapeur 
renferme  1,026  de  silicium  et  4>9i5  de  chlore. 
La  densiiédu  chlore  élant2,44o5  qui  se  trouve 
être  la  moitié  de  4?9i5»  ^^^  volume  de  chloruie 
de  silicium  contient  donc  deux  volumes  de 
chlore.  M.  Dumas  admet  que  le  poids  de  sili- 
cium représente  un  volume  ,  en  tout  trois 
volumes  condensés  en  un  seul  :  ce  qui  lui 
donne  pour  formule  du  chlorure  Cl'  Si,  qui 
correspond  àO  Si  pour  la  silice.  (Voyez  Chlore.) 
M.  Berzélius  se  fonde  sur  la  capacité  de 
saturation  de  la  silice,  qui,  dans  les  silicates, 
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semble,  comme  l'acide  sulfurique,  devoir  ren- 
fermer trois  fois  plus  d'oxigène  que  la  base.  Il 
connaissait  les  travaux  de  M.  Dumas,  qu'il 
combat,  et  i!  avait  prévu  la  manière  de  voir 
de  M.  Gaudin  ,  qui  lui  parait  s'éloigner  de  la 
simplicité  que  l'on  rencontre  dans  d'autres 
circonstances. 

M.  Gaudin  a  pour  lui  beaucoup  de  faits ,  par 
exemple  :  dans  les  fluorures  doubles  de  silicium 
la  quantité  de  fluor  provenant  du  silicium  e*t 
une  fois  plus  considérable  que  celle  du  fluorure 
métallique;  les  formules  des  silicates  se  trouvent 
souvent  simplifiées ,  et  il  a  pu  ,  graphiquement, 
construire  une  molécule  de  felspalh  qui  l'a 
conduit  à  la  forme  primitive  de  ce  silicate. 

Quant  à  la  manière  dont  il  explique  la  con- 
densation du  chlore  et  du  silicium  dans  le 
chlorure  de  silicium  ,  elle  ne  contredit  en  rien 
l'hypothèse  de  M.  Dumas;  car,  avant  tout,  il 
aurait  fallu  prouver  que,  comme  celle  de  l'oxi- 
gène ,  la  molécule  de  silicium  fût  bi-atomi- 
que(i);  c'est  justement  ce  qui  est  en  question: 
si  quatre  molécules  de  chlore  et  une  mo- 
lécule de  silicium,  bi-alomiques,  peuvent  cire 


(1)  Cette  hypothèse  n'est  inèiue  pas  piouvce  yom 
l'oxigène  ;  mais  elle  a  de  grandes  probabilités  poui  el!( 
(§XIV,  J.) 
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parlagëes  en  deux,  deux  molécules  de  chlore 
bi-alomique  et  une  molécule  de  silicium  mo- 
nafomique  n'ont  pas  besoin  de  l'être  (i). 

L'identité  des  formes  de  l'alumine ,  du  sesqui- 
oxide  de  fer  et  de  la  silice  avait  fait  que, 
depuis  long-temps,  je  considérais  cette  dernière 
comme  ayant  même  formule  ;  la  grande  ana- 
logie qui  existe  entre  le  silicium ,  le  bore  et 
leurs  combinaisons,  m'avaient  même  porté  à 
adopter  une  semblable  formule  pour  l'acide 
borique  avant  que  M.  Dumas  eût  publié  ses  re- 
cherches sur  ce  sujet.  Cela  joint  à  ma  prévision, 
qui  d'ailleurs  se  trouvait  confirmée  par  une 
foule  d'observations  ,  telle  que  l'association 
presque  constante  de  la  silice  et  de  l'alumine, 
de  la  silice  et  du  sesqui-oxide  de  fer,  associa- 
tion qui  existe  presque  toujours  pour  les  corps 
isomorphes ,  comme  cela  se  voit  pour  le  palla- 
dium, l'osmiuiii  et  l'iridium;  l'arsenic  et  le  phos- 
phore dans  les  phosphates  de  plomb;  le  zinc  et 
le  cadmium  ;  le  fer  et  la  manganèse ,  etc  ;  telles 
encore  quelques  analyses  difficiles  à  comprendre 
si  l'on  n'admet  l'isomorphisme  de  la  silice  et  de 

(i)  Cependant,  dans  la  supposition  de  l'oxigène  bi- 
atoniique  et  du  silicium  monatomique ,  M.  Dumas 
serait  obligé  de  i-eprëscnler  la  silice  par  O»  Si  lorsqu'il 
siij^irait  de  reclierclies  sur  le  j>rouponient  des  atomes. 
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l'alumine,  et  par  dessus  tout  l'analogie  cons- 
tamment soutenue  qui  existe  entre  le  bore  et  le 
silicium ,  me  portent  à  conserver  la  formule 
0^  Si'  quoiqu'elle  soit  contredite  par  la  loi  de 
M.  Gaudin,  qui  explique  les  condensations  des 
gaz  dans  le  système  atomique,  lors  de  leur 
Combinaison. 

Sodium.  Ce  corps  forme  deux  oxides  dans 
lesquels  les  quantités  d'oxigène  sont  entre  elles 
;•  2  •  3  pour  une  même  quantité  de  métal. 
Mais  le  premier  oxide  étant  considéré  comme 
une  base  puissante ,  on  admet  qu'il  renferme  un 
atome  d'oxigène  pour  un  atome  de  métal  (1), 


(i)  Une  pareille  raison  n'a  pas  une  grande  valeur; 
car  on  ne  sait  pas  encore  positivement  ce  qui  produit 
la  basité ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi  ;  et  les  mots 
bases  faibles ,  bases  puissantes  n'ont  rien  de  bien  dé- 
terminé, d'autant  plus  que  les  oxides  de  sodium  et 
de  fer  ayant  même  formule ,  le  premier  passe  pour 
être  beaucoup  plus  basique  que  le  second.  Mais  si  l'on 
prend  les  sesqui-oxides  de  ces  métaux ,  qui  ont  encore 
même  formule ,  celui  de  fer  seulement  peut  se  combi- 
ner aux  acides.  Cela  toutefois  vient  peut-être  à  l'appui 
de  ce  qui  est  dit  relativement  au  poids  atomique  du 
sodium  ,  qui  semble  une  fois  trop  fort. 

Les  propriétés  des  acides  et  des  bases  ne  paraissent 
pas  être  simplement  dues  à  l'état  électrique  de  leurs 
particules  ;    mais   elles   paraissent  ausbi    dépendre  du 
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d'où  ces  formules  0  Na,  0^  Na'.  loo  parties  de 
chlorure  de  sodium  doiinunf.  244,6  parties  de 
chlorure  d'argent,  et  le  chlorure  de  sodium 
renfermant  deux  atomes  de  chlore,  on  peut  en 
déduire  immédiatement  le  poids  atomique  du 

nombre  d'atomes  qui  les  forment  :  ceux  qui  entrent 
dans  la  constitution  des  acides  sont  presque  toujours 
plus  nombreux  que  ceux  qui  constituent  les  bases.  On 
sait  qu'un  corps  plus  positif  qu'un  autre  peut  devenir 
plus  négatif  que  lui  en  s'unissant  à  une  plus  grande 
quantité  d'un  élément  très-négatif.  Dans  ce  cas  il  ten- 
drait à  l'acidité,  comme  cela  paraît  être  pour  l'alu- 
minium relativement  au  fer  qui  se  trouve  placé 
avant  lui  dans  l'échelle  électro-chimique  :  l'alumine 
0^  Ab  est  plus  négative  que  l'oxide  de  fer  0  Fe.  Un 
exemple  frappant,  et  tout-à-fait  contraire,  relative- 
ment à  l'état  électrique  des  particules  ,  se  rencontre 
dans  la  série  d'oxigénation  du  carbone  :  l'oxide  de 
carbone  0  C  est  parfaitement  neutre  ;  tandis  que  les 
formules  0^  C't,  0^  C^ ,  moins  oxigénées ,  représentent 
les  acides  mellitique  et  croconif[ue.  Dans  ces  acides  le 
nombre  des  atomes  est  plus  grand  que  dans  l'oxide  de 
carbone. 

Il  paraîtrait,  d'après  cela,  que,  dans  la  formation 
des  molécules  salines,  la  majeure  partie  des  atomes  des 
acides  entourerait  ceux  des  bases  qui  sont  moins 
nombreux. 

Les  alcaloïdes ,  qui  renferment  un  grand  nombre 
d'atomes  ,  sembleraient  jouer  le  rôle  statique  des  acides 
et  le  rôle  électro-chimique  des  bases. 
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chlorure  de  sodium  et  le  poids  de  ce  métal  en 
retranchant  du  premier  celui  de  deux  atomes 
de  chlore  : 
24456  '.  1794,257  ;i  100  ;  X  =  733,547  —  442j65o 

=  290,897  =  poids  atomique  du  sodium. 
Comme  les  sels  d'argent  paraissent  isomorphes 
avec  ceux  de  sodium  ,  et  qu'il  existe  de  grandes 
probahilitës  pour  que  le  poids  atomique  de 
l'argent  soit  bien  déterminé,  il  devient  aussi  pro- 
bable que  la  soude  est  formée  d'un  atome  d'oxi- 
géne  et  de  deux  atomes  de  métal.  Le  poids  de 

celui-ci  serait  alors       '        ou  i45,44S,  et  les 

2 

oxides  de  sodium  auraient  pour  formules  0  Na*, 

0^  Na^  (i). 

Soufre.  Le  soufre  paraît  avoir  tant  d'analogie 

avec  l'oxigéne,  sous  le  rapport  des  combinaisons 

(i)- Comme  de  pareilles  formules  pourront  être 
adopte'es  par  la  suite,  si  l'on  veut  les  écrire  en  plaçant 
l'oxigéne  sous  forme  de  points  au-dessus  des  lettres  , 
il  ne  suffira  plus  de  barrer  ces  dernières  pour  les 
multiplier  ;  car  il  faudrait  deux  ou  trois  barres  pour 
multiplier  par  «4,  puisqu'une  seule  multiplie  par  2. 
Le  nombre  de  barres  ne  coïncidant  pas  avec  les  mul- 
tiples ,  il  serait  alors  commode  de  placer  au-dessous 
des  signes,  des  cliiftres  qui  auraient  le  même  usage 
que  CCS  barres.  Les  oxides  de  sodium  seraient  alors: 

Na,  iSa. 
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qu'il  peut  former,  que,  lorsqu'on  découvre  un 
oxide  quelconque,  il  n'est  presque  pas  douteux 
qu'on  lui  trouvera  un  sulfure  correspondant, 
et  vice  versa.  Cela  étant,  on  pourrait  trouvet* 
le  poids  atomique  du  soufre ,  par  une  simple 
proportion,    en   sachant  combien  il   en   faut 
pour   remplacer    un   certain   poids  d'oxigéne 
dans  une  combinaison  bien  déterminée.  C'est 
celte  considération  qui  a  principalement  guidé 
les  chimistes  dans  cette  détermination.  Indé- 
pendamment de  cela  ,  le  soufre  est  acidifiable 
à  plusieurs  degrés  par  l'oxigène,  et,  dans  les 
acides  qu'il  forme,  les  quantités  d'oxigéne  sont 
entre  elles  pour  une  même  quantité  de  soufre 
comme  2,  4>  5,  6,  ou  i,  2,  2  y,  3.  Mais,  dans  les 
sels  que  forme  l'acide  le  plus  oxigéné  ,  la  quan- 
tité d'oxigéne  de  cet  acide  est  à  celle  de  l'oxide 
•  ;  5  •  I  ;  si  l'oxide  monatomique  se  sulfurait, 
il  faudrait  un  poids  de  soufre  égal  à  celui  que 
renferme   l'acide  ;   or  cette  quantité  de  soufre 
correspond  à  un  atome  d'oxigéne  -,  donc  l'acide 
sulfurique  contient  trois  atonies  d'oxigéne  pour 
un  de  soufre,   et  les  degrés  d'oxigénation  du 
soufre  sont  représentés  par  0  S,  0'  S,  0^  S% 
0^  S.  On  peut  ajouter  à  toutes  ces  considéra- 
tions qu'elles  sont  en  concordance  exacte  avec 
le  poids  atomique  indiqué  par  le  calorique  spé- 
cifique du  soufre. 
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Le  poids  du  soufre  a  été  déduit  de  la  quan- 
tité de  sulfate  que  peut  donner  une  certaine 
quantité  de  plomb  en  l'oxidant  et  le  combinant 
à  l'acide  sulfurique.  Soient  loo  parties  traitées 
par  l'acide  nitrique,  puis  par  l'acide  sulfurique, 
et  enfin  desséchées;  elles  donnent  1 4^,44  ^^  sul- 
fate. On  sait  que  lOo  parties  de  plomb  se  com- 
binent à  7,725  parties  d'oxigène ,  pour  former 
un  oxide  qui  s'unit  à  l'acide  sulfurique  qui 
doit  renfermer  trois  fois  autant  d'oxigène; 
or,  100  de  plomb  -i-  4  ^  7? 7^5  retranchés  de 
146,44  ^6  sulfate  de  plomb  ,  doivent  donner  le 
poids  du  soufre  contenu  dans  cette  quantité  de 
sel  =:  15,54.  • 

7,725  doit  être  à  i5,54,  comme  un  atome 
d'oxigène  est  à  un  atome  de  soufre  ;  c'est  ce 
qu'on  trouve  par  cette  proportion  ; 

*  7,725  l  i5,54  !  !  100  ;  X  =  201 , 1 16  =  S. 

On  aurait  pu  avoir  le  poids  du  soufre  par 
un  calcul  beaucoup  plus  simple  en  s'y  prenant 
comme  on  l'a  fait  pour  le  chrome  : 

100  :  Pb  :  :  46,44  :  x  ==  04  s.  04  s  —  04  =  s. 

Strontium.  Le  strontium  forme  un  oxide 
qui  est  isomorphe  avec  le  monoxide  de  bai  yum, 
dans  les  sulfates  et  les  carbonates  de  ces  bases. 
Cet  oxide   de   strontium  est  donc  formé  de  i 


l53  INTRODUCTION 

atome   d'oxigéne   et  de  i   atome  de  métal.  Le 
chlorure  correspondant  est  Cl^  Sr. 

M.  vStromoyer  a  trouvé  que  loo  parties  de 
chlorure  d(>  slrontium  donnaient  i8i,25  parties 
de  chlorure  d'argent;  ceci  est  suffisant  pour 
tiouver  le  poids  atomique  du  strontium  ; 

1 8 1,35  *.  i'yC)j,257  ••  loo  ;  X  =■  989,935 — "442)650 
=  547,280  =  poids  atomique  du  strontium.  (  Voyez 
potassium.  ) 

Tellure.  Le  tellure  forme  deux  acides  dans 
lesquels  les  quantités  d'oxi^jène  sont  ;  ;  2  ;  3. 
Une  molécule  basique  renfermant  i  atome 
d'oxigéne,  peut  s'unir  à  1 ,  2,  4  molécules  de 
chacun  de  ces  acides,  de  telle  sorte  que,  dans 
les  tellurites,  l'acide  contient  2,  4>  8  fois  plus 
d'oxigéne  que  la  base,  et  que  dans  les  tellu- 
rates,  l'acide  en  contient  3,  6  et  12  fois  autant 
(jue  cette  dernière. 

M.  Berzélius  admet  les  formules  0'  Te, 
O3  Te  pour  ces  deux  acides,  formules  qui  cor- 
lespondent  au  poids  atomique  802,120. 

M?*L  Dulong  et  Petit  ont  trouvé  que  le  ca- 
lorique spécilique  du  tellure  était  0,0912  qui 
donnerait  un  poids  atomique  une  fois  moins 
fort  que  le  précédent ,  poids  que  nous  croyons 
préférable   d'adopter.   Ce  poids  =  .'joi.gGo  (i) 

(l)  Ccpoid.i  a  cl'j  d(jt!ult  c!\iii  travail  de  ?■!•  Bcizcliui, 
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et  les  acides  tellureux  et  tellurique  sont  0  Te, 
0^  Te^ 

Thorium.  Il  existe  un  sulfate  double  d'oxi- 
des  de  thorium  et  de  potassium,  dans  lequel 
la  quantité  d'acide  sulfurique  est  une  fois  plus 
p^rande  que  celle  qui  sufTi  rail  pour  saturerl'oxide 
de  potassium .  Comme  dans  les  sulfates  la  quantité 
d'oxigéne  de  l'acide  est  à  celle  de  l'oxide  H  5 
;  I,  et  comme  on  peut  admettre  que  la  deuxiè- 
me proportion  d'acide  est  combinée  à  l'oxide 
de  thorium,  il  en  résulte  que  celui-ci  doit  con- 
tenir un  atome  d'oxigéne  et  probablement  un 
atome  de  métal.  Le  poids  de  ce  métal  n'est  pas 
déterminé  avec  une  bien  grande  exactitude; 
M.  Berzélius  adopte  844j9' 

Titane.  L'acide  titanique  ayant  beaucoup 
d'analogie  avec  le  binoxide  d'étain,  il  doit  donc , 
comme  celui-ci,  être  formé  de  deux  atomes 
d'oxigéne  et  d'un  atome  de  métal.  Le  quadri- 
cblorure  de  titane  =z  Cl^  Ti ,  est  formé  sur 
100  parties,  de  74^4^  de  chlore  et  de  26,64  ^^^ 
litane.  On  en  déduit  facilement  le  poids  de  ce 
dernier  : 
'j4,46  '.  4  X  221,325  "t  25,54  •  x  =  3o3,662=  Ti. 

jiTililié  depuis  rimpression  de  la  page  i5  où  l'on  trouve 
403,226  qui  en  diffère  un  peu.  (  Journal  de  pharmacie  , 
novembre  i8j3.) 
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Tungstène.  Ce  métal  est  acidifiable  par 
l'oxigéne  et  le  soufre.  Les  sels  qu'il  forme  sont 
tels  que  l'oxigéne  ou  le  soufre  de  l'acide  est  à 
celui  de  la  base  IC  ^  ;  i.  Indépendamment 
de  cela,  il  s'unit ^à  des  quantités  d'oxigène  qui 
sont  entre  elles  ^  2  ^  3,  et  de  plus  les  tung- 
states  sont  isomorphes  avec  les  molybdates.  On 
peut  donc,  par  comparaison,  admettre  que  les 
formules  de  ces  combinaisons  avec  l'oxigéne  ou 
le  soufre  sont  :  X'  W,  X^  W.  Selon  des  expé- 
riences exactes,  100  parties  de  tungstène  s'unis- 
sant  à  25,555  parties  d'oxigéne  pour  constituer 
l'acide  tungstique,  on  en  déduit  ainsi  le  poids 
atomique  : 

25,355  •  3  X  100  ;  '.  100  *  x  =  i  i83,oo  =  W. 

Urane-    L'oxigéne  s'unit  à  l'urane  en  deux 

proportions  qui  sont  entre  elles  ',1  2  l  5. 
M.  Berzélius  regarde  ces  oxides  comme  pouvant 
être  représentés  par  cette  formule  :  0  U,  O^U'. 
Le  poids  atomique  de  ce  métal  a  été  obtenu  en 
réduisant  le  premier  oxide  par  l'hydrogène. 
On  a  ainsi  trouvé  que  100  parties  de  métal 
étaient  unies  à  3,557  Parties  d'oxigéne,  d'où 

3,55'y   ',   100  W   100  *  X  =  2811,358. 

Vanadium.  Ce  corps  se  combine  avec  l'oxi- 
géne en  trois  proportions  principales.  Les  quan- 
tités de  ce  dernier  sont  entre  elles  -f  i;  2,  3.  La 
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combinaison  la  plus  oxigënée  forme  un  acide  rjui 
s'unit  à  des  quantités  de  bases  qui  contiennent 
trois  fois  moins  d'oxigène.  Par  analogie  avec  les 
chromâtes  et  les  tungstates,  on  peut  admettre 
que  cet  acide  a  cette  formule  0^  V.  Le  pro- 
toxide  est  formé  de  loo  de  vanadium  et  de 
11,6845  d'oxigène;  d'où 

11,6845  ',  100  y,  100  *.  X  =  855, 800. 

Tttrium.  L'yttria ,  ou  oxide  d'yttrium , 
par3,it  être  isomorphe  avec  le  monoxide  de 
cérium.  Sa  formule  serait  donc  0  Y.  100  par- 
ties de  sulfate  d'yttria  donnent ,  par  double 
décomposition,   14^,27  de  sulfate  de  baryte. 

On  peut  déduire  le  poids  de  l'yttrium  par  ce 
calcul,  145,27  l  1458,045  poids  atomique  du 
sulfate  de  baryte  H  100  ;  x=  1003,67g  poids 
atomique  du  sulfate  d'yttria  =:  0'  S  H-  0  1if  = 
0*  S  H-  Y;  mais  en  retranchant  quatre  fois  le 
poids  de  l'oxigènc  et  celui  du  soufre  ,  du  poids 
du  sulfate  d'yttria,  on  a  celui  de  l'yttrium  : 
1008,679  —  601,  i65  =  4o2,5i4' 

Zinc.  Ce  métal  donne  un  oxide  qui  s'unit 
très-bien  aux  acides  pour  former  des  sels.  Dans 
le  sulfate,  l'oxigène  de  l'acide  est  à  celui  de 
l'oxide  I  ;  5  ;  I  ;  il  forme  un  sulfate  double 
avec  le  protoxide  de  fer  :  l'oxigène  des  deux 
oxides  étant  le  même,  on  en  conclut  qu'il  est 
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formé  d'un  atome  de  métal  et  d'un  atome  d'oxi- 
géne.  Cet  oxide ,  pour  loo  parties  de  zinc, 
contient  24,8  d'oxigène;  d'où 

24,8  ;  100  y,  100  ;  x  =  403,226  =  Z;i. 

Ce  poids  est  aussi  celui  que  l'on  déduit  du 
calorique  spécifique  de  ce  métal. 

Zirconîum.  Ce  corps  a  beaucoup  d'analogie 
avec  le  silicium  et  l'aluminium. 

M.  Berzélius  fait  remarquer  qu'il  existe  deux 
fluorures  doubles  de  zirconium  et  de  potassium, 
dans  lesquelles  les  multiples  du  fluor  sont  ',  ',  i 

:  2,  et  ::  2  :  s. 

L'aluminium  formant  avec  le  fer  des  fluo- 
rures doubles  qui  sont  formés  dans  la  même 
proportion,  il  est  donc  probable  que  la  zircône 
a  la  même  formule  que  l'alumine,  et  doit  être 
ainsi  représentée  ,   0^  Zr\ 

100  parties  d'acide  sulfurique  exigent  76,84 
de  zircône  pour  être  saturées.  Dans  les  sul- 
fates neutres,  l'acide  sulfurique  contient  5  fois 
plus  d'oxigène  que  les  bases  ;  la  zircône  en 
contenant  5  atomes,  l'acide  sulfurique  doit 
donc  en  renfermer  g,  nombre  qui  correspond  à 
5  molécules  chimiques.  On  peut  alors  établir 
cette  proportion  : 

100  :  303S==\5o3,495  :  :  ;;5,84 :  x=  1  î4o,25o:=03Zi-. 

O^  Zr^  ou  I  ilOj^So  —  O^  oa  3oo         ,  „ 
_^_ =  420,135  =  Zr. 
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FORMULES  ET  POIDS  AT03IIQITES 

DES  COMBINAISONS  LES  PLUS  USITÉES 
ET  LES  MIEUX  CONNUES. 


Après  les  considérations  sur  les  poids  des 
atomes,  on  a  cru  devoir  rassembler  un  assez 
grand  nombre  de  formules  atomiques  avec  les 
poids  correspondans.  Cela  forme  une  table  qu'il 
aurait  sans  doute  été  avantageux  de  classer  de 
telle  manière  que  l'on  pût  facilement  comparer 
les  proportions  des  élémens  combinés;  mais 
aucune  classification  connue  n'atteignant  ce 
but,  il  aurait  fallu  entrer  dans  des  considé- 
rations étrangères  à  celui  de  cet  ouvrage.  On 
a  adopté  Tordre  alphabétique  pour  les  corps 
simples,  ordre  qui,  s'il  n'est  pas  philosophique, 
est  au  moins  fort  commode. 

Sous  le  nom  de  chaque  élément  se  trouvent 
son  poids  atomique  et  les  multiples  de  ce 
poids  par  autant  de  nombres  qu'il  est  néces- 
saire pour  construire  toute  la  table;  jamais  on 


^ 
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n'a  dépassé  9,  parceque  l'on  multiplie  faci- 
lement par  10  en  reculant  la  virgule  des  dé- 
cimales, d'un  chiffre  vers  la  gauche,  et  parce 
que  les  autres  multiples  se  trouvent  au  moyen 
d'une  addition  ;  par  exemple  ;  on  trouve  le  mul- 
tiple par  16,  en  additionnant  celui  de  9  et  celui 
de  7  ,  ou  deux  fois  celui  de  8,  etc. 

Viennent  ensuite  les  formules  :  elles  sont 
désignées  par  la  nomenclature  la  plus  usitée, 
sans  aucun  choix  systématique.  Les  combinai- 
sons où  se  trouve  l'oxigéne  sont  les  premières. 
Lorsqu'elles  sont  binaires,  on  les  représente 
par  de  grandes  lettres;  mais,  lorsqu'elles  sont 
ternaires,  l'oxigéne  est  désigné  par  un  point. 
Sous  le  titre  de  l'oxiffène,  toutes  les  combinai- 
sons  binaires  qu'il  forme  se  trouvent  écrites 
avec  des  lettres  sous  des  points. 

Pour  trouver  les  combinaisons  binaires  ne 
contenant  pas  d'oxigéne,  il  faudra  les  cher- 
cher sous  le  nom  du  corps  commençant  par 
la  lettre  la  moins  avancée  dans  l'alphabet  : 
l'ioduie  d'azote  se  trouvera  au  mot  azote. 
Au-dessous  de  chaque  acide  il  existe  une 
formule  générale  exprimant  les  sels  neutres 
qu'il  peut  former;  les  formules  particulières 
sont  rangées  sous  chaque  corps  basique. 
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Quant  à  l'ordre  adopté  pour  les  autres  com- 
Linaisons  binaires,  il  est  un  peu  arbitraire, 
mais  il  ne  nuira  pas  aux  recherches. 

L'article  carbone  devant  renfermer  un 
grand  nombre  de  combinaisons ,  on  l'a  coupé 
en  plusieurs  sections  par  quelques  titres. 

On  n'a  nulle  part  exprimé  la  composition 
en  centièmes,  parce  qu'il  est  un  moyen  de  le 
faire  plus  commodément  encore,  et  parce  que 
cette  table  est  simplement  disposée  pour  servir 
d'exercice  sur  les  atomes,  et  non  pour  les  labo- 
ratoires. 

Pour  faciliter  la  lecture  des  formules,  les 
élémens  qui  entrent  dans  leur  formation  ont 
été  mis  dans  l'ordre  électro-chimique,  adopté 
pour  base  de  la  nomenclature  ;  l'oxigéne ,  par 
conséquent,  se  trouve  toujours  le  premier,  et, 
comme  l'on  dit  oxide  de  plomb,  on  a  écrit  0  Pb, 
au  lieu  de  Pb  0  dont  on  se  sert  communément. 
Pour  les  sels, -l'acide  a  été  placé  avant  la  base: 

S  Zn  =  sulfate  de  zinc.  Cela  n'aurait  point 
coïncidé  avec  les  noms  des  hydracides  qui 
étaient  mal  désignés;  car  on  aurait  écrit  Cl  H, 
et  l'on  aurait  dû  lire  acide  lijdrochloricjue.  Cet 
inconvénient  est  dispaiu  par  le   changement 
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que  M.  Thenard  vient  d'apporter  dans  la  no- 
menclature de  ces  sortes  de  corps;  le  nom  de 
l'élément  négatif  se  trouve  placé  avant  celui 
de  l'élément  positif,  et  l'on  dit  acide  chlorhy- 
drique  au  lieu  d'acide  hydrochlorique,  etc. 


A   L  ETUDE    DE    LA    CHIMIE.  lOl 

TABLE. 

ALUMINIUM.  • 

Al  ==  171,167,  2  Al  =:  542,334. 

Oxide  d'aluminium  ou  alumine        0^  AP.         642,534 
Chlorure  d'aluminium.  CP  Al.  835,i42 

Sulfate  d'alumine.  S^  Al.        2145,829 

Sulfate  d'alumine  et  de  potasse  ou  alun  à 

base  de  potasse.  S^  Al,  S  K,  24  H.       5936,406 

Sulfate  d'alumine  et  de  soude  ou  alun  à 

base  de  soude.  S^  Al,  S  Na,  26H.        5962,345 

Sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque  ou  alun 

à  base  d'ammoniaque.  S^  Al,  S  2  N  H^, 

24  H.  5560,964 

Aluminate  de  magnésie.  (Spinelle).  Al'  Ma. 

Aluminate  de  zinc.  (Gahnifej.         APZn. 

ANTIMOINE. 

Sb  =  806,452,  2  Sb  =  1612,904. 

Oxide  d'antimoine. 
Acide  antimonieux. 
Acide  antiraonique. 
Sulfure  d'antimoine. 
Proto-chlorure  d'antimoine. 


0^  Sb\ 

1912,904 

O^Sb. 

1006,452 

0'  Sb\ 

2112,904 

S'  Sb\ 

2216,599 

CV  Sb. 

1470,427 

162  INTRODUCTION 

Perchlorure  d'antimoine.  CP  Sb.         1913,077 

Acide  antiraonieux  hydraté.  Sb  H.       1118,951 

Acide  antimonique  hydraté  %h  H.       2225,585 

Antimoiiites.  Sb"  A. 

Anlimoniates.  Sb   A. 

Kermès.  %h,  2  S'  Sb=,  6  H  =  0^  S«  S\f  H"  (i). 
Émétique.  T  Sb,  T  K,  2  H. 

ARGENT. 

Ag  =  675,805.,  2  Ag=:  1 55 1,607  (2). 

Oxide  d'argent.  0  Ag".       i45i,6o^ 

Sulfure  d'argent.  S  Ag'.        1552,772 


(i)  M.  Berzélius  pense  que  le  kermès  à  l'état  de  pureté'  n'est 
rien  autre  chose  que  le  sulfure  d'antimoine  S^  Sb»  extrêmement 
divise'.  Des  expériences  faites  par  ISIM.  Gay-Lussac  et  Robiquet 
semblent  démontrer  le  contraire.  M.  Dumas  a  dit  dans  son  Traité 
de  Chimie  appliquée  aux  arts,  que  le  kermès  pouvait  bien  n'être 
qu'un  mélange  ,  en  proportions  définies,  de  sulfure  et  d'oxide 
d'antimoine.  L'analyse  du  kermès  paraît  encore  démontrer  le 
contraire,  car  il  contient  aussi  de  l'eau  en  proportions  définies,  et 
comme  cette  eau  n'appartient  ni  au  sulfure,  ni  à  l'oxide,  elle  fait 
partie  intégrante  du  kermès  qui  est  une  véritable  combinaison 
d'oxlgène,  de  soufre,  d'antimoine  et  d'hydrogène,  l'angés  dans  un 
ordre  inconnu. 

Plusieurs  chimistes,  pour  faire  coïncider  l'opinion  de  M.  Ber- 
zélius avec  les  expériences  qui  lui  paraissent  contraires,  admet- 
tent qu'il  existe  deux  espèces  de  kermès  suivant  qu'il  a  été  pré- 
paré par  les  carbonates  ou  par  les  alcalis  caustiques. 

(2)  Ce  dernier  nombre  est  adopté  par  la  majorité  des  chimistes 
comme  étant  le  poids  de  l'atome  simple  d'argent. 


J 
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Chlorure  d'argent.                             Cl  Ag.  897,128 

Chlorure  d'argent.                                  x   2.  1794,267 

Nitrate  d'argent.                                 N  Ag.  2128,645 
Argentrouge.S^Sb^-H5SAg>ou  Ag^S*^Sb. 

ARSENIC. 

As  =  470,042,  2  As  =  940,084. 

Acide  arsénieux.                                 0^  As'.  1240,084 

Acide  arsénique.                                0"  As^  1440,084 

Sulfurejauned'arsenicou orpiment.  S^  As».  1643,579 

Sulfure  rouge  d'arsenic  ou  réalgar.  S^  As.  872,572 
Quinti  sulfure  ou  persulfure 

d'arsenic.                                        S^  As^.  1946,909 

lodure  d'arsenic.                                  F  As.  2809,292 

Arséniure  d'hydrogène.                     As  H^  488,761 

Arsénites.  As  A^ 

Arséniales.  As  A^ 

Binarsëniates.  As  A. 

AZOTE. 

N  =  88,5i8,  2  N*=  177,056,  5  N  =  '265,55^. 

Protoxidc  d'azote.                                0  JN'.  277,056 

Binoxi^e  d'azote.                                 0  N.  i88,5i8 

Acide  nitreux.                                      0'^  N\  477jo56 

Acide  hypo-nitriquç.                           O"  N.  288,618 

Acide  nitrique  dans  les  sels,              0''  N".  677,056 
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Acide  nitrique  hydraté.  N  H.          759,516 

lodure  d'azote.  P  N.         2457,768 

Chlorure  d'azote.  CPN   (i).  762,495 

Cyanogène.  C   N    (2).  166,046 

Cyanogène  x    2   (5).  330,092. 

Ammoniaque.  N   H^          107,237 

Ammoniaque  x   2.          2i4>474 

Nitrites.  Pf   À 

Nitrates  (4).  N  A 

Sels  ammoniacaux. 

Carbonate  d'ammoniaque  (sans  eau). 

C  2  H^  N.        49'?^02 
Sesqui-carbonate  (des  pharmacies). 

C-^4IPN,  4H.        1708,360 

Bi-carbonate  (inodore).     C       IP  N,     H.         496,244 

Sulfate  d'ammoniaque.       S   2H^N,2H.  940,697 

Sulfate  d'ammoniaque  efïleuri.  S  2  H^  N,  H.    828,118 

Phosphate  d'ammoniaque  (6).  P  IP  N,  3  H.  1336,98 

i 

(i)   Composition  admise  à  cause  de  ranalo<5ie  c|ui  existe  entre 
le  chlorure  d'azote  et  l'iodure  d'azote. 

(2)  Les  combinaisons  du  cyanogène  suivent  le  même  rapport 
que  celles  du  chlore. 

(3)  M.  Berze'lius  emploie  Cy  rr  2  C  N. 

(4)  Les  nitrates  de  baryte,  de  protoxide  de  plomb,  de  potasse 
et  de  soude,  sont  anhydres. 

(5)  Obtenu  en  saturant    par  l'ammoniaque ,    le   phosphate 
acide  de  chaux  provenant  des  os. 
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Nitrate  d'ammoniaque  cristallisé  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  N2IPN,     H.       1005,989 

Nitrate  d'ammoniaque  cristallisé  par  fu- 
sion.    /  2  (N  2  H^  N)  -H  H.       1895,499 

O.xalate  neutre  d'ammoniaque.  0 

€2115  N,  2H.         892,489 
Oxalate   neutre   d'ammoniaque,     efïleu- 

ri.  €2H3N,     H.         780,010 

Binoxalate  d'ammoniaque.  G  H^  N,  H.  672,772 
Hydrochlorate  d'ammoniaque.  Cl  H,  IV  N.  554,8oi 
Hydrocyanate  d'ammoniaque.  NCH,  H^N.         278,622 

Combinaisons  du  cyanogène. 

Acide  hydrocyanique.  N  C   H.  171,285 

Acide  cyaneux.  N^  C^  0.         4^07092 

Acide  cyanique  cristallisé  (  acide 

cyanourique).  5NC0H-H2H.       io38,8i6 

Cyanites.  N^eO,   A. 

Cyanates.  3(NC0H),  A. 

Sulfure  de  cyanogène,  (Lassaigne).  S, 4  N  C.  861,549 

Sulfo-cyanogène.  S     N  C.  566,2ii 

Acide  hydro-sulfo-cyanique.       S  N  C,  II.  572,450 

Proto-chlorure  de  cyanogène.       Cl   N  C.  586,371 

Bi-chlorure  de  cyanogène.  Cl"  N  C.  607,696 

.lodure  de  cyanogène.  INC.  954,796 

Acide  hydro-feno-cyanique.  2  II'  Cy,  Cy 
Fe,  0  H  .  =  0  C  NnF  Fe. 
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Cyano-ferrure  de  potassium.     Cy  Fe,  2  Cy 

K,  5  H  =  Cy  11%  Fe;  2  Cy  11^  K. 
Bi-cyano-feiTure  de  potassium.     Cy^^e', 
5  Cy  K  =  Cy'^  Fe^  K^ 

BARirUM- 

Ba  =  S56,88o. 

Baryte.  ^  0   Ba.         956,880 

Binoxide  de  baryum.  0^  Ba.       io56,88o 

Sufure  de  baryum.  S  Ba.       io58,o45 

Sulfate  de  baryte.  S  Ba.        i458,o45 

Carbonate  de  baryte.  C  Ba.        i253,4o8 

Nilrate  de  baryte.  NBa.       1655,916 

Chlorure  de  baryum.  Cl^  Ba.        1299,550 

Chlorure  de  baryum  cristallisé.   Cl^Ba,  2H.        1524,489 

Chlorate  de  baryte  cristallisé.     Cl^  Ba,  H.       2012,009 
Acétate  de  baryte  cristallisé    1  _ 

au-dessous  de  .5-  ]ABa,5H.       ,937,863 

Idem  au-dessus  de  l5^  ABa,  H.        1712,909 

BISMUTH. 

Bi  =  1550,576.  2  Bi  =  2660,752. 

Oxide  de  bismuth.  0-^  Bi\,,      2960,752 

Sulfure  de  bismuth.  S^  Bi'.       5264,247 

Hydrate  d'oxide  de  bismuth.  H^Bi.        5298,190 
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Nitrate  de  bismuth.  N^  &i,  9 H.       6004,076 

Sous -nitrate ,    blanc  de    fard,    \ 

nitrate  quadri   bismuthiquc  ,   f      ;.^  ... 

magistère  de  bismuth,  1  ni-   /    ^  ^'  "    ^ 2874, 116 

traie  de  bismuth.  J 

BORE- 

B  =  68,102  ,  2  B  =  i36,2o4- 


Acide  borique  fondu.                          0^  B». 

456,204 

Acide  borique  cristallisé.                  B,  3  H. 

773,642 

Acide  borique  chauffé  à  100^.   2  B -t- 3  H. 
Fluorure  de  bore.                                 FP  B. 
Chlorure  de  bore.                                 CUB. 

1209,846 
418,802 

732,077 

Borates.                                                 BvÀ. 
J^oyez  Sodium. 

0000,000 

BROME. 

Br  =  489,515.  2  Br  =  979,026. 

Acide  bromique.                                 0"^  Br». 
Acide  hydrobrômique.                        Br  H. 
Bromures.                                            Br^  A. 
Voyez  Cblorures. 

1479,026 

495,752 

CADMIUM. 

Cd  =  696,767. 

Oxide  de  cadmium.  0  Cd.  796,76 
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Sulfure  de  cadmium.                           S  Cd.  897,952 

Sulfate  d'oxide  de  cadmium.      S  Cd  ,  4  H.  1747,760 

CALCIUM- 

Ca  =  256,019. 

Oxide  de  calcium,  (chaux).               0  Ca.  356,019 

Oxide  de  calcium,                                 x  2.  712,038 

Binoxide  de  calcium.                          0' Ca.  4^6,oig 

Hydrate  d'oxide  de  calcium.               H  Ca.  46S>49S 

Chlorure  de  calcium,  fondu.           Cb  Ca.  698,669 
Chlorure  de  calcium,  cristallisé. 

Cl^Ca,6H,  1373,546 

Fluorure  de  calcium,  (spath fluor).   Fl^Ca.  4^9**^19 
Sulfate  de  chaux  anhydre  (karsténite). 

S  Ca.  857,184 

Sulfate  hydraté,  (gypse).          S  Ca,  2  H.  1082,145 

Glaubérite.                               SCa,SMa.  1616,702 
Carbonate  de  chaux,  marbre,  craie, 

spath  d'Islande,  arragonite.           C  Ca.  632,547 

Oxalate  de  chaux  hydraté.           G  Ca,  H.  921,554 

Phosphate  de  chaux.                          P  Ca.  i6o4,548 

Phosphate  des  os.                               P^  Ca^  5525,o82 
Phosphate  sesqui-basique ,  (naturel). 

P  Cas.  1960,367 

Sesqui-phosphate  de  chaux.            P^  Ca^  2862,677 
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Bi-phosphatc  de  chaux.  P  Cn.         1248,529 

CARBONE. 

C=  76,528.  2C=i55,o56.  5  C  =  229,584. 
4C=5o6, 112.  5  C  =  582,640.  60  =  459,178. 
7  C  =  555,696.       8  C  =r  612,224.      9  C  =688,762. 

Composés  binaires. 

Acide  mellitique,  dans  les  sels.          0^  G'.  606,112 

Acide  croconique,  dans  les  sels.         0^  C^.  782,640 

Oxide  de  carbone.                                 0   C.  176,528 

Acide  oxalique,  dans  les  sels.  0^  C^  =::  0.  4^5, o56 

Acide  oxalique  crislaliisé.  G5H=:0'^C^  ÎI'^'.  790,494 
Oxalale  neutre  =  O  A. 

Acide  carbonique.                                 0'  C.  276,528 

Carbonate  neutre  C  A,  sous  carbonate  C  A». 

Sesqui-carbonate  C-^A^,  bi-carbonate.  C'  A. 

Sulfure  de  carbone.  S^  C.  /^jS,^^^ 

Monochlorure  de  carbone,  naturel?  Cl  C.  297,855 

Bi-chlorure  de  carbone.  Cl' C.  519,178 

Tri-chlorure.  CP  C.  74o,5o5 

Quinti-chlorurebicarbique.  CP  C^  817, o5i 

lodure  de  carbone.  I   C.  866,278 

Triniodure.  V  C.  2445,778 

Protocarbure  d'hydrogène  (i)  C  H^.  101,487 

(i)  Dans  les  carbures  d'hydrogène  ,  pour  une  mêuie  quantité' 
de  carbone  ,  les  muUiples  de  l'hydroj^ène  sont  :  60,  3o,  3,5,  24? 
20,  i5,  12  et  10.  Pour  une  même  quantité  d'iiydrogène,  les 
multiples  du  carbone  sont  :  10,  20,  24,  aS,  3o,  4^,  5o  et  fio. 
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Bicarbures  ,  gazeux,  liquide  ,  solide 

de  réthërifica lion,  paraffine              C  H^  89,007 

Naphte,  Eupione  C-^  H"^  260,782 
Camphogéne,  huiles  volatiles  de  lérë- 

benthinc  et  de  citron.                       C^  II-  4^^,558 

Tri-carbure  liquide  d'hydrogène.       C^  H^  254,543 

Ouadri-carbure.                                   C  H-  82,767 

Naphtaline,  Paranaphlaline.             C^  H^.  4^7,599 

Idrialine.                                                C^  H'.  242,065 

Composés  ternaires. 

Fixes  et  neutres  **. 

Arabine  ,  cérasine.  C'' Iï'°  0\ 

Bassorine.                               .  C'''  H^-'  0". 

Ligneux.  C^  H^  Q\ 

Méconine.  C^  lî^  0^. 

Sucre  de  canne  dans  le  sel  de 

plomb.  C-  IP°  0'". 

Sucre  de  canne  cristallisé.  C'^  H"  0'". 

Sucre  de  raisin.  C'^  H'4  0'^   (i). 
Sucredelait,  sucre  surinaire,  mannile.  C  H^  0. 

Sucre  de  lait  dans  les  sels.  C^  H^  0^ 

Pseudo-érythrine.  C*"  H''  0^ 

Ambréïne.  C^^  IF  0. 

Cholcstérine.  C"'«  H^  0. 

Ethal.  C'"  H^^  0. 


(i)  M.  Dubrunfaut  a  vu  que,  sous  l'influence  de  la  levure, 
le  sucre  de  caijne  en  dissolution  dans  l'eau  est  transforme'  en  sucre 
de  raisin  avant  l'apparition  de  l'alcool. 
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Fixes  et  acides 


(0- 


Acide  acétique  dans  les  acétates. 

C4  IF  0^  ==  Â 
Acide  acétique,  pesant  spécifique- 
ment  i,o63=  A  H- H 
Acide  acétique  ,  pesant  spécifique- 
ment 1,0791.                               A  -H  W 
Acide  benzoïque  dans  les  benzoates. 

04  H'»  0^  =  B 
Acide  benzoïque  cristallisé.  B  -k  H 

Acide  citrique  ,  acide  malique,  dans  les 

sels.  C^H^0^=CetMa(2) 

Acide  citrique  cristallisé.  C^  W 

Acide  citrique  efTeuri.  C^  H* 

Acide  ella.o;ique.  C'  H^  O» 

Acide  formique  dans  les  seis.  C^  îI'O'  =  F 
Acide  gallique  cristallisé.  C'  IF  0'' 

Acide  gallique  dans  les  gallates. 

DriGO^=G 

Acide  gallique  sublimé.  C^  IF  0^ 

Acide  kinique  C'^'  H'4  0='^  (Liebig) 

Acide  mécojiique  anhydre.  C'  II"  0"=  iMe 


645,550 

756,029 

980,988 

1455,790 
1546,269 

751,071 

2645,041 

2418,172 

960,655 

565,555 

ii85,6i4 

1075,154 
796,616 

575,154 


(1)  Chacun  des  acides  qui  suit  salure  une  quanlité    de  base 
contenant   un  atome   d'oxi^i,èiie   :    leurs   sels  neutres  sont  alois 

X  +  A. 

(2)  Yoyez  les  équations  qui  se  trouvent  à  la  fin  de  ccUc  t;;l)le. 


\J2         .  JMIU)I>UC7K)N 

Acide  iîU'coni<|ue  hydratt^.  ]Mc  -j-  4  H.  io22,(.)5  ? 
Acide  inéconi(|ne  hydraté,  chaiilVo 

Acide  pyro-méconique  dans  les 

sels.                                            C'"ir'0'.  1 502,710 

Acide  pyro-inêconiqiie  hydriifé.     ///.  -+-  H.  i/ji^).!*^*» 

Acide  mélaniqiio  de  M.  Telouze.  O'  11'  0^  054,127 

Acide  inucique.                   C'  II"'  0^  =  Mu.  1521,576 

Acide  pyro-mucique.                     C' 11^  0*'.  i5i5,72i 

Acide  oxalhydrique.                        C'ir'O".  (j45,f?5o 

Acideoxalliydriquehydralê  2(C'*N*'0'"')-»-H.  1  itlQj^yç) 

Acide  roccellique  (i).                   C"' Il  '  0'.  1824,121 

Acide  succinique.  C''ll'0-^=S.  G5i,07i 
Acide  lanniqùe  ou  taimin  ,  dans 

les  sels.  C'«n"^0'\  896,600 
Acides  taririque  cl  paratarlri»|iie, 

diuis  les  sels.                               C'  11»  0\  851,071 

Acide  tartrique  cristallisé,              T  -h  11.  945, 55o 

Acide  paratartriqiie  cristallisé.    T  H- 2  lî.  io5(),ok) 

Fusibles  ***  ^2;. 

Acide  l)Ulyri(}uc  dans  les  v^els.      C^  II"  0^  980,861 

Acide  butyrique  hydraté.               /</.  -H  H.  1095,540 

Acide  caprique.                            C"  H'?  0\  1550,892 

(1)  Suivatit  IM.  Licbig,  à  qui  l'on  doit  celte  analyse,  C'"  est 
|)lus  exact  que  O^  d'après  rexpcricnce  ;  mais  il  adopte  ce  der- 
nier jionibie  de  piéféreuce. 

(?;   AciJes  ^ra^. 
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Acide  caproïque.                         C  '  H'^  O^.  i858,458 

Acide  margariqne.                       C^^  H^^  0".  5584,067 

Acide  oléïque.                             C'"  H"'  0^  6587,012 

Acide  stéarique.                          C'°  H'^^C.  6599,555 

A'^olaliles  et  neutres  ****. 

Alcool.                    OH^0  =  H -i-2  CH=.  290,494 

Éjher  sulfuiique.  C^  H'^0  =  H  -h  4  C  II'.  468,509 

Éther  acétique,  (LieLig).  C  H*'^ O  =  X-^ 

éther  sq.  1 1 12,060 

Éther  benzoïque,  (Liebig).    C'**  H"  0^  =  13 

-+■  ether  sq.  1902,500 

Éther  hydriodique.  C  H2  I  =  1  H  -H  C  Iî\  884,997 
Éther  hydro-cliloriqiie.      C  W  Cl  =  Ci  II 

-H  C  H\  516,572 

Éther  nitreux.  .\^  C^  H'^  0^  =  ?»  H-  K  -h 

4  H'  C.  945,546 

Éther  oxalique.     C'^  H'"  0^  =  Ô -H  H  -h  4 

K^C.  921,566 

Camphre  d'anis.                              C'"  H"'  0.  040,15- 

Camphre  des  laurince?.                 C/"  H'O.  965,116 

Camphre  de  menthe.                     C'°  H="  0.  bO^»^?^ 

Chloral.                                         C9  CP^  0^.  5744,652 

Chlorure  de  beuzoïle.             C-*  Cl^  H"'  0'.  1776,440 

Esprit  pyro-acétique.                   C^  Il    0.  567,022 

Liqueur  des  Hollandai>.             C^  CP  H'^  2476,/^2i 
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Composés  quaternaires. 

Neutres  *. 

Amygdaline.                             C  H^*' N  0'.  2251,728 

Asparagirie  cristallisée.           C^H^^N^O'.  1791,090 

Asparagine  desséchée  à  120"    C^  H'^N^  0\  i566,i52 

Benzaûiide.                              C'^l  ^  N^  0\  i535,785 

Caféine.                                    C^  H^'  N"  0.  614,547 

Oxamide.                                 D  IF  N^  0^  555,o5i 

Pipéj'in.                                    C^^H^^NO^  2i68,855 

Urée.                                          C^  W   N^0\  757,046 

Acitles  "*  *. 

Acide  alîanloïqiie.                      C  W  N^  0^.  i  i86,65o 

Acide  ambréiqiie.                   O"  H^^  N^  0'°.  3091,027 

Acide  aspartiqiie  dans  les  sels.  C*^  II'^N^  0*^.  1464,157 

Acide  asparlique  cristallisé.     C^  H'^  N' 0''.  1576,616 

Acide  cholestérique.                 C'^H-°NO^  1808,178 

Basiques  ***   (i). 

Aricine.                                     C'°ir^i\^03.  2157, 55i 

Brucine.                                    O'  WN^  0\  545o,558 

Cinchonine.                                C^'ll^^lN^O.  1944,871 

Codéine  desséchée.                    C^'"  H^"  N"  0\  5298,996 

Codéine  hydratée.  Id.  -h  2  H. 

Morphine.                                C3^H^'=N'0'^.  56o5,62o 

Narcotine,  (Pelletier  et  Dumas.)      C^"  H^'  N^  0* 

Narcotine,  (Liebig).  C^^  H^"  N  0". 

Quinine.                                   C^"  H=^  N^  0\  2o57,55i 

Strychnine.                              C^"  ir^  N' 0^  2972.5^7 

(i)  Ces  corps  sont  uommés  alcaloïdes. 
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CÉRÎUM. 
Ce  =  674,695,  Ce^  =  1 149,590. 


Oxide  de  cëriiim. 

0    Ce. 

674,695 

Sesqui-oxide  de  cérium. 

O^Ce^ 

1449,390 

CHLORE. 

Cl   221,525.  =2  Cl  =  442,65o  =  5  Cl  =  665,975 
5  Cl  =■  1 106,625. 

Protoxide  de  chlore  ? 
Acide  chloreux  des  chloritesF 
Acide  chloreux  gazeux. 
Acide  clilorique  dans  les  sels. 
Acide  chlorique  oxigéné. 
Chlorure  de  soufre. 
Bi-chlorure  de  soufre. 
Chlorure  de  sélénium. 
Quadrichlorure  de  sélénium. 
Chlorure  de  phosphore.     , 
Perchlorure  de  phospliore. 
Chlorure  de  silicium. 
Acide  hydrochlorique. 
Acide  hydrochlorique 
Acide  hydrochlorique 
Acide  hydrochlorique 
Perchlorure  d'iode. 


(l)  Il  faut  deux  molécules  d'acide  hydrochlorique  pour  saturer 
une  molécule  de  base  contenant  un  atome  d'oxij^cne. 


0  Ch. 

542,650 

03  Ch. 

742,600 

0^  Cl. 

421,525 

O'  C\\ 

942,65o 

0-  Ch. 

1 142, 65o 

Cl    s. 

422,490 

Cb  s. 

645,815 

Cl  Se. 

715,906 

Cl^  Se. 

1579,880 

Cl^  P. 

860, 1 5o 

ci^  p. 

1502,780 

CP  Si. 

802,714 

Cl    H. 

227.564 

X     2(1) 

.  455,128 

X     5. 

682,692 

X     4. 

910,266 

Cl^  ï. 

1896,575 
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Les  chlorures  qui  correspondent  aux  oxides  métal- 
liques contiennent  deux  atomes  de  chlore  pour 
I  d'oxigène;  ainsi,  0  Su  devient  Cl»  Sn  ,  0^  Sn  de- 
vient Cl^  Sn;  mais*0'  Al»  devient  Cl^  Al  qu'il  faut 
multiplier  pars,  =  2  Ch  Al,  pour  qu'il  soit  équiva- 
lent de  l'oxide. 

chrome' 

Cr  =  551,819.  2  Cr  =  705, 658. 

Oxide  chrome.  0' Cr'.        ioo5,658 

Acide  clirômique.  0^  Cr.  65i,8i9 

Chlorure  de  chrome.  C^  Cr.         1679,769 

Chrômate  de  potasse.  Cr  K.        i\^i,j55 

Bi-chrômate  de  potasse.  Cr»  K.        1793,554 

Chrômate  de  chlorure  de  potassium. 

Cr'  Cb  K.     2236,207 
COBALT 

Co  =  245,994  (i).  2  Co  =  491,988.  3  Co  =  757,982. 

Oxide  de  cobalt. 

Sesqui-oxide  de  cobalt. 

Acide  cobaltique? 

Cobalt  gris.  S' 

Sulfate  de  cobalt.  S'  0'  Co^  - 

Arséniate     sesqui  -  cobal  tique. 

Às3  -H  5  0'  Co^  H-  56  H.       8945,578 

(i)  Poids  déduit  du  calorique  spécifique  du  cobalt. 


Co^  0^ 

957,982 

Co  0. 

545,994 

Co^  0^. 

1157,982 

A'=  Co^ 

2080,596 

-  12  H. 

5290,066 
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Co  =  368,991  (1).  2  Co  =  757,982. 


Oxide  de  cobalt. 

0  Co. 

468,991 

Sesqui-oxide  de  cobalt. 

0^  Ce 

1057,982 

Acide  cobaltique? 

O'Co. 

568,991 

Cobalt  gris. 

S  As  Co. 

1040,198 

Sulfate  de  cobalt. 

S  Co  -H  6  H. 

1645,055 

Arséniate  sesqui-cobaltique. 

As  -H  5  Co  -f-  18  H.       447i>689 

GOLOMBIUM  ou  TANTALE 

Ta  =  ii55,7i5.  2  Ta  =  2507,450. 

Oxide  de  coîombium.  0   Ta.         1255,71 5 

Sesqui-oxide  de  colombium.  0^  Ta^        2607,450 

CUIVRE. 

Cu  =  595,695.  2  Cu  =  791,590. 

Oxide  rouge  de  cuivre.                     0   Cu\  891,590 

Oxide  noir  de  cuivre.                        0  Cu.  495,695 

Per-oxide  de  cuivre.                          0'  Cu.  595,695 

Sulfure  de  cuivre  prismatique.       Cu=  S.  992,555 

Cuivre  pyriteux.                           S»  Fe  Cu.  ii57,i58 
Carbonate  bleu  de  cuivre  (naturel). 

C'  Cu^  H.  2152,620 

(i)  Poids  adopté  par  MM.  Bcizelius  et  Dumas. 
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Carbonate  vert  (malacliite).  C  Cu»  H.        1380,397 

Acétate  de  cuivre.  A  Cu  H.        1251,726 

ÉTAIN- 

Sn  =  755,294.  4  Sn  =2941,176. 


Oxide  d'êtain. 

0  Sn. 

855,294 

Binoxide  d'ëtain. 

O^Sn. 

955,294 

Chlorure  d'élain. 

Cl>  Sn. 

1177M4 

Bi-chloRire  d'étain. 

C14  Sn. 

1620,594 

Or  mussif. 

S'    Sn. 

1157,624 

Amalgame  des  glaces. 

FER. 

Sn^  Hg. 

4206,998 

Fe  =  539,205.  2  Fe 

=  678,41 

[o.  5  Fe  = 

1017,615. 

Protoxide  de  fer  (dans 

les  sels). 

OFe. 

459,205 

Oxide  de  fer  magnétique. 

0'  Fe3  = 

Fe  -+-  Fe. 

i4i7,6i5 

Sesqui-oxide  de  fer  (fer  oligisle 

).    03  Fe\ 

978,410 

Pyrites  cubique  et  prismatique. 

,      S'  Fe. 

741,555 

Pyrite  naagnélique. 

S«  Fe'. 

5985,755 

Protochlorure  de  fer. 

CI'  Fe. 

781,855 

Sesqui-chlorure  de  fer 

. 

CP  Fe. 

ioo5, 180 

Mispikel. 

S  As  Fe. 

IOIO,4l2 

Carbonate  de  fer. 

C  Fe. 

715,735 

Sulfate  de  fer. 

S  Fe.  7  U. 

1727,827 
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F  =  1 16,900.  2  F  =  255,800.  5  F  =  550,700 

Acide  hydrofluorique.  Fil.  i23,i39 

Acide  hydrofluorique  x  2.  246,278 

Acide  hydrofluorique  '  x  5.  569,417 

Fluorure  de  silicium.  F^Si.         489,556 

Fluorures  correspondans  aux  monoxide'5  F'  A. 

Les  équivalens  s'établissent  comme  s'il  s'a- 

fiissail  du  chlorei 


GLUCYNÎUM. 

531,261.  2  lîe  =  662,522. 

0^  Ce^         962,522 


G  ou  Be 

Glucyne. 

Chlorure  de  glucyuium.  Cl    Be. 

HYBROGÈME. 


995,256 


H  = 

=  6, 

2598. 

2  H  =  12,4796. 

5  ÏI 

=  18,7194. 

411  = 

=  24 

{)592. 

5  II  =  51,1990. 

G  H 

=  57,4588. 

7H  = 

=  45 

6786. 

811  =  49,9184. 

9  H 

=  56,i582. 

Eau. 

0  IP  =  H  — 

Aq. 

112,4796 

Eau . 

X  2. 

224,9592 

Eau. 

X  5. 

557,4558 

Eau. 

X  4. 

449.S184 

Eau. 

X  5. 

562,5980 

Eau. 

X  6. 

674,8776 

Eau. 

X  7. 

787,5572 

Eau. 

X  8. 

899,8568 

Eau. 

X  9. 

1012,2164 
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Binoxide  d'hydrogène.  OH  =  H.        106,2598 

Hydrogène  prolophosphoré.  P  H\ 

Hydrogène  sesqui-phosphoré.  P  H*. 

Hydracides.         FH,CiH,  Br  H,  1  H.  SH^,  Se  H\  N  C  H. 


1=789.750,     2!=  1 579,500.     31  =  2369,250. 

Acide  iodique.  _  0^  l\        2079,500 

Acide  hydriodique.  ^v^-         79^j959 

Acide  hydriodique  x  2.       1591,878 

îodates.  I    A. 

lodures.     I^^  A,  comme  les  chlorures.   Vojez:  Chlore. 


Ir  =  1235,499-     2  Ir  =  2466,998. 


0  Ir. 

1 555,499 

0^  \v\ 

2766,998 

O^Ir. 

1455,499 

0^  Ir. 

1 535,499 

Oxide  d'iridium. 
Sesqui-Gxide  d'iridium. 
Binoxide  d'iridium. 
Triloxide  d'iridium. 


LITHIUM. 

L  =  80,575. 
Oxide  de  lithium  ou  lithine.  O  L.         180,575 
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MAGNESIUM 

Ma  ou  Mg  =  i58,352.  4  Ma  =  653,4o8. 

Oxitle  de  magnésium  ou  maguésie.     0  Ma.  258,552 

Chlorure  de  magnésium.                  Cl^  Ma.  601,002 

Carbonate  de  magnésie,  neutre.  C  Ma  3  H.  872,518 

Bi-carbonate,  (Soubeiran).              C^  Ma.  811,408 

Carbonate  basique  ,  officinal.        C^  Ma"*  H.  1 575,471 

Sulfate  de  magnésie,  cristallisé.    S  Ma  5  H.  1521,91 5 
Dolomie.                                        C^  Ca  Ma. 
Talc.                                      2  Si  Ma  -4-  H. 
Boracite.                                           B^Ma^ 

Spinelle.  Àl^  Ma. 

MANGANÈSE- 

Mn  =  345,887.  2  Mn  691,774.  5  Mn  1037,661 . 


Oxide  de  manganèse. 

OMn. 

445,887 

Oxide  rouge  de  manganèse. 

0^Mn3. 

1457,661 

Sesqui-oxide. 

0^  Mn\ 

991 '774 

Binoxide  ou  peroxide  de  manga- 

nèse. 

0^  Mn. 

545,887 

Acide  vert  du  manganèse. 

03  Mn. 

645,887 

Acide  rouge  du_manganèse. 

0-  Mn  % 

1591,774 

Manganèse  rose. 

C  Mn. 

722, 4i5 

182  INTBODUCTION 

MSRGURE. 

Hg=  1265,825.  2  lïg  =  2531,646.  5  Ilg  =  5797,469. 

Protoxide  de  mercure  (dans  les 

sels).                                               OHg\  2651,646 

Binoxide  de  mercure.                          OHg.  1 565,825 

Sulfure  rouge  de  mercure  (cinabre).   S  Hg.  1466,98? 
Prolochlorure  de  mercure  (mercure 

doux).                                               Cl  Hg.  1487,148 
Bi-chlorure  de  mercure  (sublimé 

corrosif.)                                         Ch  Hg.  1708.475 
lodure  vert  de  mercure.                        I  Hg.  2o55,575 
lodure  jaune  de  mercure.                   P  Hg'.  ^goo,8Q6 
lodure  rouge  de  mercure.                  I'  Hg.  2845,525 
Chloro-sulfure    de  mercure   préparé    en 
faisant  passer  un  courant  d  hydrogène 
sulfuré  dans  une  solution  de  bi-chlo- 
rure de  mercure.                      Ci^  S^  Hg^.  4^42>449 
Cyanure  de  mercure.                2  N  C -h  Hg.  1595,7  53 
Mercure  argenlal.^                            Hg'  Ag.  5885,255 

Sulfate  de  protoxide  de  mercure.        S  Hg.  5 1 52,646 

Sulfate  de  binoxide  de  mercure.         S  Hg.  1866,988 
Sous-sulfate  de  binoxide  de  mercure, 

(turbith  minéral).                           S  Hg^  4598,654 

Nitrate  de  protoxide  de  mercure.      N  Hg.  55o8,682 

Nitrate  de  binoxide  de  mercure.       ?f  Hg.  2042,869 
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Acétate  de  proloxide  de  mercure.  AHg.  5276,196 
Acétate  de  binoxide  de  mercure.  A  Hg.  2009,570 
Chlorohydrargyrate  de  potassium. 

Cl'  lïg  -h  CP  K  -H  2  H. 
Bi-chlorohydrargyrate  de  potassium. 

2Cl'Hg-t-Cl^K-H4H. 

Quadri-chlorohydrargyrate  de  potassium. 

4Cl^Hg-hCi^K-^8H. 

Bi-chlprohydrargyrate  de  sodium.      2  Cl^ 

Hg  -H  Cl^  Na  H-  8  H. 

Oxiclilorure  de   mercure    (1).  5  0  ïlg  -j- 

Cl^  Hg. 
Muriate  ammoniaco-mercuriel ,  soluble. 

Cl'Hg-t-8ClH,NH^ 
Muriate  ammoniaco-mercuriel  insoluble. 
Cl'Hg-t-6Hg-i-3NH^ 

MOLYBDÈNE 

Mo  =  598,520. 

Oxide  de  molybdène.  0    Mo.  698,620 

Binoxide  de  molybdène.  0'  Mo.  798,620 

\cide  molybdiquc.  0^  Mo.  898,620 

Sulfure  de  molybdène  (naturel).  S' Mo.  iooo,85o 

Molybdates.  Mo  À. 

(1)  Il  se  fonue  dans  l'eau  pliagcdéni   que.  (Soubtiran). 
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NICKEL. 

Ni  =  569,675.  2  Ni  =  759,550. 

Oxide  de  nickel.                                0   N.  4^9,675 

Sesqui-oxide  de  nickel.                     0^  Ni".  io59,55o 

Sulfure  naturel.                                      S  Ni.  ,    570,840 

Sulfate  de  nickel.  SNi,7H.  1758,197 

OR. 

Au  =  1245,015.  2  Au  =  2486,026. 

Oxide  d'or.  0  Au\  2586,026 

Trinoxide  d'or.  O^Au\  2786,026 

Chlorure  d'or.  Cl^  Au.  1906,988 
Chlorure  d'or  et  de  sodium. 

Cl^  Au  +  CP  N  +  4  H.  5090,555 
OSMIUM. 

Os  =  1 2444^7  •  2  Os  =  2488,974. 

Comhinaisons  de  l'oxigène  et  de  l'osmium  : 
0  0s,0^0s%0^0s,  0^^0,0  Os. 


1  l'étude  de  la.  chimie. 

OXIGÊNE 

0  ou   •  =   loo. 
Formules  des  composés  binaires  d'oxigène. 
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Aluminium.  Al. 
Antimoine.  Sb  Sb  Sb. 
Argent.  Ag. 
Arsenic.  As  As. 
Azote.  NNSNN. 
Baryum.  Ba  Ba. 
Bismuth.  Bi. 
Bore.  B. 
Brome.  Br. 
Cadmium.  Cd. 
Calcium.  Ca  Ca. 
Carbone. -GC  ce  ci  C. 

r 

Cérium.  Ce  €e. 
Chlore.  €lCl€l€l. 
Chrome.  €r  Cr. 
Cobalt.  Co  Co  Co. 

3  3 

Colombium.  Ta  Ta. 
Cuivre.  €u  Cu  Cu. 
Etain.  Sn  Sn. 
Fer.  Fe,  Fe,  Fe- 


Glucynium.  Be. 
Hydrogène.  H  H. 

Iode.  ï  ï. 

Iridium.  Ir,  ïr,  Ir,  Ir. 
Lithium.  L. 
Magnésium.  Ma. 
Manganèse.  Mn,Mn,Mn^ 

3 

Mn,  Mn,  Mn. 
Mercure.  Hg  Hg. 
îMolybdéne.  Mo,  Mo,  Mo. 
Nikel.  Ni. 
Or.  Au,  Au. 
Osmium.  Os,  Os,  Os,  Os, 

Os. 

Palladium.  Pa,  Pa. 

Phosphore.  PPP  ou  P,  P, 
3      4 

...   i3  .;. 

PPP. 

6 

Platine.  Pt  Pt. 

Plomb.  Pb,  Pb,  PbPb. 

3 

i4 
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Polassium.  K  K. 
Rhodium.  R. 
Sélénium.  Se  Se. 
Silicium.  Si. 
Sodium.  Na  Na. 

Soufre.  S  S  4  S. 
Strontium.  Sr  Sr. 
Tellure,  te  t. 
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IThorinium.  Th. 
i  Titane,  ti. 
[Tungstène.  W  W. 
j  Urane.  U  Û. 
Vanadium.  V  V  V. 
{Yttrium.  Y. 
!  Zinc.  Zn. 
!  Zirconium.  Zr. 


PALLADIUM. 

Pa=  €65,899. 

Oxide  de  palladium.  0  Pa. 

Binoxide  de  palladium.  0^  Pa. 

PHOSPHORE. 

Poids  adopté  par  M.  Berzélius. 


765,899 
865,899 


?  =  196,155.  2  P  =  392,310.  3  P.  =  588,465.  4  P.  = 
784,620.  6.  P  =  1176,950. 


Oxide  de  phosphore.  0   P^ 

Acide  hypo-phosphoreux.  0^  P"^. 

Acide  phosphoreux.  0^  P^". 

Acide  hypo-phosphorique.  0^  P**, 

ou  0^  P^  -H  03  P^-  (Thenard). 
Acide  hypo-phosphorique.  O'^P^, 

ou  2  0^  P^  -f-  03  P^  (Dumas). 


688,465 

1084,620 

692,310 

1 584,620 

2476,930 
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Acide  phosphorique.  0^  P^  892,510 

Acide   phosphorique,    hydraté,    calciné. 

¥'  2  H.    1117,269  (i) 
Hydrate  de  phosphore.  P"»  H.  897,099 

Poids  atomique  du  phosphore  déduit  de  la  densité  de  la  vapeur 
de  cet  élément. 

P  =  592,310.  2  P  =  784,620.  5  P  =  II 76,950. 


Oxide  de  phosphore. 

O^P^ 

1576,950 

Acide  hypo-phosphoreux. 

0^  P'. 

1084,620 

Acide  phosphoreux. 

0^  p. 

692,510 

Acide  phosphorique. 

0^  p. 

892,510 

Hydrate  de  phosphore. 

P^  H. 

897.099 

J^ojez  Calcium,  Chlore  et  Hydrogène. 

Les  acides  hypo-phosphoreux,  phosphoreux  et  phos- 
phorique, pour  la  même  quantité  de  phosphore,  contien- 
nent des  quantités  d'oxigénequi  sont  entre  elles,  comme 
5,  6  et  10.  Un  atome  de  chacun  de  ces  acides  sature  une 
quantité  de  base  renfermant  deux  atomes  d'oxigène. 

L'acide  hypo-phosphorique,  en  s'unissant  aux  hases  , 

se  partagerait  en  P  +  P,  selon  M.   Thenard ,   et  en 
P'  +  P,  selon  M.  Dumas. 

(  1  )  Cette  composition  a  été  calculée  sur  l'analyse  de  M.  Duloiig. 
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PLATINE. 

Pt  =  1255,499. 

Oxide  de  platine.                                0  Tt.  1555,499 

Binoxide  de  platine.                           0»  Pt.  i455,499 

Chlorure  de  platine.                           Cl"*  Pt.  21 18,799 
Chlorure  de  platine  et  de  potassium.  Cl"*  Pt. 
+  CbK  =  Cl^PtK. 

PLOMB. 

Pb  =  1294,498.   2  Pi)  =  2588,996. 

Oxide  de  plomb.                                   0  Pb.  1594,498 

I      O^Pb^==O^Pb,     OPb.  2888,996 

Minium.          ^      Q,  pj^^  _  Q,  p^^^  ^  Q  p,^  4285,494 

Oxide  puce  de  plomb.                        0»Pb.  1494/198 

Sulfure  de  plomb  cubique  (galène).  S  Pb.  i495,665 

lodure  de  plomb.                                  I^  Pb.  2875,998 

Carbonate  de  plomb.                          C  Pb.  1671,826 

Sulfate  de  plomb.                                S   Pb.  1896,665 

Nitrate  de  plomb.                               N  Pb.  2071,554 

Chrômate  de  plomb.                         Cr  Pb.  2046,517 

Acétate  de  plomb.                                 KVh.  1957,684 

Oxalate  de  plomb.                                €  Pb.  1847, 55^ 
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POTASSIUM. 

K  =  489,916.  2  K=  979,852.  5  =  1469,748. 

Oxide  de  potassium,  polasse.  0  K.         689,916 

Hydrate  de  potasse.  0  K  +  0  ÏI^.    702,595 

Peroxide  de  potassium.  0^  K.         789,916 

Sulfure  de  potassium  préparé  en  dé- 
composant le  sulfate  de  potasse  par 
l'hydrogène  ou  le  charbon.  S    K.         691,081 

Sulfure  préparé  en  traitant  un  excès 
de  carbonate  de  potasse  par  le  sou- 
fre, à  une  température  rouge.  S^  K.         892,246 

Sulfure  préparé  avec  les  mêmes  pro- 
portions de  carbonate  et  de  soufre  , 
mais  au  dessous  de  la  température 
rouge.  S^  K.       1095,411 

Sulfure  obtenu  en  décomposant  le 
sulfate  de  potasse,  chaufte  dans  un 
tube  de  porcelaine,  par  l'acide  hy- 
dro-sulfurique.  *  S^  K'.       2877,905 

Sulfure  préparé  de  la  même  manière, 
en  remplaçant  l'acide  hydro-sulfu- 
rique  par  la  vapeur  de  sulfure  de 
carbone.  S'  K.        1294,576 

Sulfure  préparé  en  chauiïant  le  qua- 
dri-sulfure  avec  du  soufre  en  excès 
daus  un  courant  d'azote.  S^  K-.       2790,517 
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Sulfure  obtenu  par  le  carbonate  de 
potasse  en  excès  à  une  tempéra- 
ture élevée.  *  S^  K.        1495,741 

Sulfure  obtenu  par  voie  humide  en 
traitant  la  potasse  par  un  excès  de 


soufre. 

SKoD. 

Chlorure  de  potassium. 

Ci'K. 

952,566 

Bromure  de  potassium. 

Br^K. 

1458,216 

lodure  de  potassium. 

I     K. 

2069,416 

Azoture  de  potassium. 

A2^  K\ 

1646,784 

Carbonate  de  potasse  sec. 

*           CiK. 

866,444 

Bi-carbonate    de    potasse 

cristallisé.     C^ 

K,  H. 

1255, 45i 

Sulfate  de  potasse. 

SK. 

991,081 

Nitrate  de  potasse. 

NK. 

1 166,952 

Chlorate  de  potasse. 

€1'  K. 

1452,566 

Binarséniate  de  potasse. 

As  K. 

1950,004 

Chrômate  de  potasse. 

•              Cr  K. 

1 141,755 

Bi-chrômate  de  potasse. 

Cr'  K. 

1795,554 

Acétate  de  potasse. 

ÂK. 

ii55,i02 

Oxalate  de  potasse. 

€K. 

942,972 

Binoxalate  icristallisé. 

€^  K,  H. 

i5o8,5o7 

Quadroxalate  cristallisé. 

€4  K  U\ 

2659,578 
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Tartrale  de  potasse.  T  K.       1520,957 

Bi-tartrate  de  potasse  cristallisé.     T^K,  H.       2564,557 
Tartrate  de  potasse  et  de  soude.     T^*  K  Na. 

RHODIUM. 

R  =  651,587.  R'  =  i5o2,774- 

Oxide  de  rhodium.  -  0^  R\       1602,774 

Oxide  de  rhodium  hydraté.                  R  H.  1715,265 
Chlorure  de  rhodium.                         CP  R.  1 5x5,562 
Chlorure  de  rhodium  et  de  potas- 
sium.                                           CF  R  K.  2247,928 

SÉLÉNIUM. 

Se  =  494>58i. 

Acide  sélénieux.  0"  Se.         694,581 

Acide  sélénique  dans  les  sels  (i).        0^  Se.  794,581 

Chlorure  de  sélénium.  CH  Se.        1579,891 

Séléniates.       Se  A.  Sélénites.       Se  A. 

(i)  On  ne  peut  l'obtenir  sans  qu'il  contienne  de  l'eau. 
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SILICIUM. 

Si  =  i58,656.  2  Si  =  277,312. 
Oxide  de  silicium,  acide  silicique, 


silice,   quarz. 

0^  S[\ 

677,312 

Fluorure  de  silicium. 

F^Si. 

189,356 

Chlorure  de  silicium. 

CP  Si. 

8o2,63i 

Silicate  neutre. 

SiA^? 

SODIUM. 

Na  290,897.  Na^  581,794. 

Oxide  de  sodium.                            0  Na.  390,897 

Sesqui-oxide  de  sodium.                  0^  Na%  881,794 

Chlorure  de  sodium.                        Cl^  Na.  733,547 

Azoture  de  sodium.                           N^  Na^  1049,727 

Carbonate  de  soude  sec.                    C  Na.  667,425 
Carbonate  de  soude  hydraté,  en 

octaèdre  rliomboïdal.          C  Na,    10  H.  1792,221 

Borate  de  soude  prismatique.  &' Na,    lo  H.  2388,ioi 

Borate  de  soude  octaédrique.  B^  Na,     5  H.  1825,705 

Phosphate  de  soude.               P  Na%  24  H.  4^^5,614 
Sulfate  de  soude  anhydre,  thé- 

nardite.                                             S  Na.  892,062 

Sulfate  de  soude  cristallisé.  S  Na.  x  loH.  201 6,858 

Acétate  de  soude  cristallisé.       A'  Na%  H.  2i8o,i45 
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SOUFRE. 

S^  20i,i65.  28=  402, 53o.  3  S  ==  603,495. 
4  S  =  804,660.  5  S  =  1 005,825.  6  S  =  1206,990. 
78=  1408. i55.    88=  1609,520.        .,  =  i8io,485. 

Acide  hypo-siilfureux.  0   S.  5oi,i65 

Acide  sulfureux.  0' 8.  4^1,  i65 

Acide  hypo-sulfurique.  O''  8».  902,350 

Acide  sulfurique  anhydre.  0^8.  5oi,i65 

Acide  sulfurique  hydraté  à  66°.  S  H.  6i3,644 

Acide  sulfurique  hydraté,  cristallisé.  S  H».         726,123 
o 

Hypo-sulfites.  S»  A. 

Sulfites.  Sa. 

ïîypG-sulfates.  ^  A. 

Sulfates.  Sa. 

STRONTIUM 

Sr  =  587,285. 

Oxide  de  strontium.                           0  Sr.  687,285 

Binoxide  de  strontium.                      0"  Sr.  787,285 

Chlorure  de  strontium  sec.               Cl>  Sr.  1029,935 

Chlorure  de  strontium  hydraté.  Cl»Sr,  H*^.  1704,812 

Carbonate  de  strontiane.                      C  Sr.  965,813 
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Sulfate  de  slronliaue.  S  Sr.       n88,45o 

Nitrate  de  stronliane.  N  Sr.        i364,52i 

TELLUHE. 
Te  =:  j^oifoGo.  2  Te  ~  802,120. 

Acide  tellureux.  0  Te.         5oi,o6o 

Acide  tellurique.  0^  Te».       1102,120 

Hydrogène  tellure.  Te  H.         4^^7,299 

THORIUM. 

Th=:8449- 

Oxide  de  thorium  ou  thorine.       ®    0  Th.  944?9 

Sulfate  d'oxides  de  potassium  et  de 

thorium.  S'  th  K.         2957,14 

TITANE. 
Ti  =  505,662. 

Acide   tilanique.  .  0'  Ti.         5o5,662 

Chlorure  de  titane.  Cl^  Ti.       1 188,962 

TUNGSTÈNE  ou  WOLFRAM 

W  =  I  i83,oo. 

Oxide  de  tungstène.  0»  W.         i585,oo 

Acide  tungstique.  0^  W.         i485,oo 
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URANE. 

U  =  271 1,558.  2  U  =  5422,716. 

Oxide  d'urane.  0    U.         281 1, 558 

Sesqui-oxide  d'urane.  0^  U'.       8422,716 

VANADIUM. 

V  =  855,84o. 

Oxide  de  vanadium.  0    V.         955,840 

Binoxide  de  vanadium.  0»  V.        io55,84o 

Acide  vanadique.  0^  V.        11 55, 840 

YTTRÏUM. 

Y  =  948,609. 

Oxide  d'yttrium  ou  yttria.  0  Y.        1048,609 

zmc- 

Zn  =  405,226. 

Oxide  de  zinc.                                        0  Zn.  5o5,226 

Carbonate  de  zinc.                               C  Zn.  779>754 

Sulfate  de  zinc  sec.                                S  Zn.  1004,391 

Sulfate  de  zinc  cristallisé.           S  Zn,  5  H.  1672,789 

ZIRGONÎUM 

Zr  =  /j2(),i25.  2  Zr  =  84o,25o. 
Oxide  (le  zirconium  ou  ziirône.        0^  Zr.        !  i4f>>25o 
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A  la  suite  de  celte  table,  j'ai  cru  devoir  rassembler 
quelques  formules  qui  serviront  pour  démontrer  l'uii- 
lité  des  signes  employés  par  les  chimistes,  et  pour 
exercer  sur  les  équations. ^ 

Préparation  de  l'iodure  d'azote. 

Loi  squ'on  fait  agir  l'iode  sur  l'ammoniaque  liquide,  les  produits  qui 
se  forment  sont  de  l'hydriodate  d'ammoniaque  et  de  l'iodure  d'azote. 

Les  formules  de  ces  corps  sont  pour 

L'aiumoniaque  N  H'. 

L'hydriodate   d'ammoniaque   I  H  -|-  N  H' 
L'iodure  d'azote  I'  N 

Une  molécule  d'ammoniaque,  en  cédant  un  atome  d'azote  à  l'iode, 
doit  aussi  lui  abandonner  3  atomes  d'hydrogène  qui  concourent  à  for- 
mer 3  molécules  d'acide  hydriodique  qui  doivent  s'unir  à  3  autres  molé- 
cules d'ammoniaque.  Il  faut  donc  mettre  en  présence  4  molécules  d'am- 
moniaque et  6  atomes  d'iode  ,  qui  donnent  l'équatioa  suivante  : 

Ammoniaque.  Iode.  Hydriodate  tl'auiaioniacjne.        lodure  d'szote. 

4  N  H'  +  6  I  r=  5  (  N  H'  -f  I  II  )  -f  I'  N. 
tre'paratiori  du  protoxide  de  chiure. 

Le  chlorate  <ie  j^otasse  O'  Cl' ,  OK  ,  traité  par  l'acide  hydrochlorique 
Cl  H,  donne  pour  produits:  du  chlorure  de  potassium  CP  K,  de  l'eau 
O  H'  et  du  protoxide  de  chlore  O  Cl'. 

Le  chlorate  dépotasse  contient  justement  ce  qu'il  faut  pour  faire  du 
chlorure  de  potassium  ,  le  reste  r=:  6  atomes  d'oxigène  qui  doivent  s'em- 
parer de  6  atomes  d'hydrogène  pour  former  3  molécules  d'eau,  et  de  6 
atomes  de  chlore  pour  former  3  molécules  de  protoxide  de  chlore  ;  il  faut 
donc  employer  6  molécules  d'acide  hydrochlorique,  et  l'on  a  : 

Aride  liydio-         Chlorure  de  Oxide  de 

Chlorate  de  potas^^c,  L-hlorique.  polai-sirim.  Eau.  chlore. 

O*  Ci' ,  OK    -f    6  Cl  H  =  Cl"  K    +    3  O  Lr    -f-    3  0  Cl'. 


A    L  ETUDE    DE    LA   CHIMIE.  igj 

Préparation  du  deutoxide  de  chlore. 

Ea  traitant  le  chlorate  de  potasse  O'  Cr,  OK  par  l'acide  sulfurique 
O'  S ,  pour  obtenir  le  deutoxide  de  chlore  O'  Cl ,  on  obtient  en  même 
temps  de  l'hepta-chlorate  de  potasse  0'  Ci%  OK ,  et  du  sulfate  de  la  même 
baseO^  S,  OK. 

Une  molécule  d'hepta-chlorate  peut  se  former  en  empruntant  i  atomes 
d'oxijjène  à  une  molécule  de  chlorate  qui  abancîonne  la  potasse  qu'elle 
contient  à  l'acide  sulfurique,  et  il  ne  reste  plus  que  CV  O'  qui  passe  à 
l'état  de  deutoxide  de  chlore  en  s'eraparant  d'un  atome  d'oxigène;  pour 
cela  il  décompose  une  seconde  molécule  de  chlorate  de  potasse  O'  CV 
-\-  OK ,  qui  se  partage  en  potasse,  qui  s'unit  à  une  deuxième  molécule 
d'acide  sulfurique  ,  et  en  O'  CV ,  -{-  O'  CF,  de  l'autre  part ,  r=  O'  Cl'  = 
deutoxide  de  chlore.  On  a  alors  cette  équation  : 

Acide  Hepta-cbloratc  Sulf.Tte  Deutoxide 

Ciilorate  de  potasse.  snU'urique.  de  potasse.  de  potasse.  de  cblore. 

3  O'  cr,  o  K  +  2  o^  s  =  o'  cr,  o  k  +  2  o'  s ,  ok  +40'  ci. 

Décomposilion  de  l acétate  de  baryte  anhydre ,  formation  de  carbo- 
nate de  cette  base  et  d'esprit  pyro-acétique . 

Carfionale  de  Esprit 

Acétate  de  barvie.  li.iiyte.  pyro-aré'.ique. 

C  H*  O'  +  OBa  =  0=  C ,  OBa  +  C^  H*  O. 

M.  Pelouze  a  démontré  par  expérience  que  les  transformations  sui- 
vantes  pouvaient  avoir  lieu  : 

Acide  hydro- 
cyauique.  Jiau.  Formiate  d'ammoniaque. 

i»  2  C  W  H  4.  3  O  H'  =  G=  IP  O'  -Y  2  H'  N. 

Acide  hydio-  Acide  liydro-  Hydrochlorate  Acide 

cyanique.  Eau.  cliloiique.  d'ammoniaque.  formique. 

2»  2  G  IN  H  +  5  O  H'  -}-  2  Cl  H  =    2  (Cl  H,  N  H')  4-  C  H"  O*. 

Acide  hydro- 
Cyanure  de  mercnrn  chlorique.  Eau.  Sol  .il.-mbrntli. 

4»  2  (  C  N)  -f  11-  +  4  Cl  H  +  3  H'  O  r=  2  Cl  H,  II'  N  +  Cl'  llg 

Aciilc   formicjiio. 

+  C'  H'  O'. 

Cyanure  de  potassium.  Ilau.  Ammoniaque.  Formiate  de  potasse. 

5°  2  (C  W)    +    K   4-    4  H'  O   =    2  il'  W    4-   C  W  id\  OK, 


igS  iNTRODueTiOir 

Ou  savait  déjà  que , 

Acide  hydio-  Chlorure  de  Acide  llydro- 

Cvanuie  de  mercure.  chlorique.  mercure.  lyanique. 

2  (C  N)  -4-  Hg  4-  2  Cl  H  donnaient  Cr  Hg  +  2  C  H  N. 

Ces  équations  prouvent  jusqu'à  l'évidence  que  les  produits  peuvent 
varier  suivant  les  quantités  de  matières  que  l'on  met  en  présence. 

11  résulte  des  belles  recherches  de  MM.  Liebig  et  Wôhler  sur  l'huile 
volatile  d'amandes  amères  , 

Que  cette   substance  peut  être   représentée  par       C"  H"  O' 
Qu'en  absorbant  2  atomes  d'oxigène ,  elle  se  tians- 

forme  en  acide  benzoïque  C"  H"  0*| 

Que  cet  acide,  en  se  combinant  à  l'argent,  perd  les 

élémens  d'une  molécule  d'eau ,  et  devient  C*  H'"  O' 

()ue  l'huile  volatile  d'amandes  amères,  traitée  parle 

chlore ,  perd  2  atomes  d'hydrogène  et  se  combine 

à  2  atomes  de  chlore  pour  former  le  chlorure  de 

benzoyle.  C"  H"'  Ô'  Cl' 

Que  le  chlorure  de  benzoyle,  traité  par  le  gaz  am- 
moniac, donne  naissance  à  un  produit  azoté,  la 

benzamide.  G"  H"  W  O' 

Cela  peut  s'exprimer  ainsi  : 

Gaz  Hydrochlorate 

Chlorure  de  beozovle.  ammoniaque.  d  ammoniaque.  Ber.iamidc. 

C*  H'°  O'  Cl'   -f  4  H'  N   —  2  Cl  H,  H^  rv.  +  C"  H"  ]\'  O'. 

La  benzamide ,  plus  i  molécule  d'eau  ,  donne  i  molécule  de  bcnzoatc 
d'ammoniaque  anhydre. 

Benzamide.  K;ui.  Uenzuate  <ramnioniaqne. 

C"  H'*  iN=  O'  +  ir  O  =  C"  H'"  O'  4-  H'  ]\'. 

Le  chlorure  de  benzoyle  ,  mis  en  contact  avec  l'alcool,  se  transfo'mc 
en  éther  benzoïque  ^  C"  H'"  O* 

V.  p.  79  pour  savoir  ce  que  signifie  le  mot  benzoyle. 


Sur  l'ncide  citrique  et  les  citrates. 

S'il  est  quelque  l'ail  d'un  ordre  chimique  qui  permette  de  douter  de 
l'union  directe  des  acides  et  des  bases,  c'est  bien  la  composition  de  l'a- 
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•cide  citrique  et  des  sels  qu'il  concourt  à  former.  En  effet ,  cet  acide  con- 
tenant un  nombre  égal  d'atomes  de  carbone  ,  d'bydrogène  et  d'oxigène, 
il  est  assez  difficile  de  dire  combien  il  en  faut  pour  former  sa  molécule 
intégrante  ,  lorsqu'on  la  détermine  par  la  capacité  de  saturation.  Dans  le 
paragraphe  XVIII ,  lettre  C  ,  on  ajustement  pris  cet  acide  pour  exem- 
ple ,  parce  que  sa  composition  est  excessivement  simple  ;  mais  si  l'on 
suppose  que  la  molécule  C*  H'  0*  soit  bien  déterminée ,  on  va  voir  ce 
qui  devra  en  résulter  :  il  paraît  possible  qu'il  se  forme  un  sel  hi-basi- 
que ,  un  sel  sesqui-basicfue ^  un  sçl  irois-quarls ,  un  5e/  neutre,  un 
sesqui-sel,  un  bi-sel  : 

Sel  bi-basique.  C^  IF  O'  -f-  2  O  A 

Sel  sesqui -basique.  2  C  H*  O'  +  5  O  A 

Sel  trois  quarts  3  C*  II*  O'  -f  4  O  A 

Sel  neutre.  C  H'  O'  +  O  A 

Ses-quisel.  /  5  C*  H'  O'  -f  "?-  O  ^ 

Bi-sel.  a  C  H*  O*  +  O  A 

Ces  différentes  combinaisons ,  exprimées  le  plus  simplement  possible, 
deviennent  : 

Sel  bi-basique. 
Sel  sesqui-basique. 
Sel  trois  quarts. 
Sel  neutre. 
Sesqui-sel. 
Bi-sel. 

Quelle  formule  choisir  pour  déterminer  la  molécule  intègi'ante? 


C 

ir 

0' 

+ 

0  A 

c* 

H' 

0' 

+ 

5  0  A 

c 

H' 

0' 

+ 

0  A 

c* 

H* 

0* 

+ 

0  A 

c 

H' 

0' 

+ 

0  A 

c 

H' 

0' 

+ 

0  A 
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CONCLUSIONS. 


Nous  avons,  dans  la  première  partie, 
cherché  à  déterminer  l'exisience  des  atomes 
et  à  les  placer  dans  les  circonstances  néces- 
saires ,  pour  qu'ils  produisent  les  phénomènes 
généraux  qui  sont  observés  par  les  chimistes  : 
cela  nous  a  quelquefois  mis  en  contradiction 
directe  avec  l'opinion  généralement  admise; 
mais  les  faits  que  nous  avons  exposés  sont 
d'une  telle  simplicité  et  susceplil/îes  d'une 
démonstration  si  rigoureuse,  que  je  n'ai  pas 
craint  de  les  publier.  La  géométrie  est  vraie 
pour  tout  le  monde  :  il  en  est  de  même  de 
la  théorie  atomique;  seulement,  pour  étudier 
ces  deux  sciences,  il  faut  se  reposer  sur  des 
bases  qui  sont  tellement  simples,  qu'elles 
échappent  aux  démonstrations  et  ne  peuvent 
être  considérées  que  comme  des  axiomes. 

Pour  réfuter  ce  qui  a  été  avancé  dans  la 
première  partie,  il  faudra  partir  de  données 
aussi  précises  et  faire  usage  d'une  logique 
aussi  sévère  que  celle  qui  en  a  dicté  la  rédac- 
tion. Pour   ce   qui  appartient   a  la  deuxième 

16 
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partie,  mon  intention  étant  seulement  de  faire 
comprendre  la  théorie  atomique  appliquée  à 
la  chimie,  à  ceux  qui  ne  la  connaissent  pas,  je 
n'y  ai  exposé  que  ce  qui  était  nécessaire  pour 
atteindre  ce  but;  et  il  n'a  pas  même  été  fait  ap- 
plication des  nouvelles  théories  indiquées  par 
la  première  partie,  tant  dans  la  crainte  de 
manquer  mon  but ,  que  dans  celle  de  détour- 
ner de  cette  science  avant  de  l'avoir  exposée 
telle  qu'elle  est. 

S'il  m'est  permis  d'exposer  mon  avis,  je 
pense  que  la  composition  des  corps  cessera 
d'être  représentée  par  les  formules  atomiques, 
pour  certaines  raisons  que  je  vais  détailler; 
mais  la  science  des  atomes  ne  périra  pas,  une 
autre  destinée  lui  est  réservée  :  bientôt  elle 
formera  une  science  à  part,  antique,  mais 
nouvelle  par  sa  précision;  elle  s'accroîtra  tous 
les  jours  et  deviendra  la  source  commune 
de  tontes  les  sciences  ayant  la  nature  pour 
objet,  que  l'on  considère  les  êtres  bruis  ou 
animés. 

On  abandonnera  les  formules  atomiques  pour 
représenter  la  composition  des  corps,  parce 
l'on  n'est  jamais  assuré  que  ces  formules 
indiquent  réellement  la  composition  d'une 
molécule  intégrante  (§  XI);  parce  que,  n'ex- 
primant  que  le  rapport  des   élémens,   on  n'a 
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que  deux  clioix  à  faire  pour  ne  poiïit  nager  dans 
une  mer  d'incertitude   :    l'expression   la  plus 
simple  ,    ou   les   ëquivaîens.     L'expression    la 
plus  simple   n'étant  pas   celle  de  la  vérité,   ni 
ce   qu'il  y   a  de   plus  commode,  on  adoptera 
les  équivalens  qui  offrent  tous   les   avantages 
possibles;  mais   si  l'on  adopte  les   équivalens, 
on  fera  certainement  usage  de  formules  diffé- 
rentes de   celles    qui    ont   été   usitées  jusqu'à 
ce  jour,  et  ayant  une  tout  autre  signidcation;  ce 
que  je  voulais  démontrer.  Je  puis  dire  ,  à  l'a- 
vantage de  cette  manière  de   voir,  que  deux 
des  hommes   dont  la  France  a  le  plus  à  s'ho- 
norer, sous  le   rapport  de  leurs  travaux  chi- 
miques   et  de  la   saine  philosophie  qui  les  a 
guidés   dans   leurs    recherches,    n'ont   jamais 
abandonné  les  équivalens   qui  ont  réellement 
uu  avantage  immense  sur  les  formules  atomi- 
ques,  pour   la  rapidité  des  calculs;  mais  afin 
qu'ils  en   offrent   autant  pour  faire  des  équa- 
tions qui,  à  n'en   pas  douter,   sont  la  source 
des  récentes  et  brillantes  découvertes  que  l'on 
a   faites  dans  la  chimie  dite  organique  ,  noiis 
proposerons  de  représenter  les  équivalens  par 
certains  caractères  faciles  à  retenir;  mais  avant 
tout,   honneur,   cent  fois  honneur  à  celui  (jui 
a  trouvé  les  formules  chimiques! 

Ce    que    je    propose    sera  d'une   exécution 
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facile  :  il  s'agit  simplement  de  représenter 
chaque  équivalent  de  matière  élémentaire  , 
par  les  mêmes  signes  que  M.  Berzélius  a 
adoptés  pour  les  atomes;  seulement  de  les 
écrire  en  capitales  italiques,  qui,  jusqu'à 
présent,  ont  été  peu  usitées:  ainsi  C,  B,  0, 
deviendraient  C,  B ^  O.  Quant  à  leur  arran- 
gement réciproque,  il  serait  convenable  d'a- 
dopter l'ordre  alphabétique ,  qui  est  inva- 
riable et  se  prête  facilement  aux  calculs  ; 
tandis  que  l'ordre  électro-chimique  et  celui 
qui  serait  fondé  sur  une  nomenclature  qui  se 
modifie  pour  chaque  découverte,  sont  sujets 
à  trop  de  changemens. 

Il  est  ici  besoin  d'appeler  l'attention  sur 
quelque  chose  qni  pourrait  être  utile  dans 
la  supj^osition  où  les  caractères  des  équivalens 
seraient  adoptés:  c'est  que  ceux-ci  sont  divi- 
sibles,  tandis   que    les  atomes  ne  le  sont  pas, 

.     ,     .      B 
et  ([ue  Ion  pourrait  écrire    ,  aussi  bien  que  si 

l'on  écrivait  B  x  4>  ^t  Fe''^  ou  Fe'{ ,  aussi 
bien  que  Fe\ 

Il  existe  dans  le  dernier  volume  de  la 
cinquième  édition  du  Traité  de  Chimie  de 
M.  Thenard ,  une  table  d'équivaiens  qui  est 
très-bien  faite,  et  qui  nous  servira  de  guide. 
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ÉQUIVALENS  REPRÉSENTANT  LES  CORPS  SIMPLES. 


Rapports  deséquivaleiiB 
Noms  des  corps  >iniples.  Siuiies.  Poids.  avec  les  poids  atomiques. 


Aluminium.  Jl    ii4,  in 


Al 
1,5 


Antimoine'*".  Sb  1612,904  Sb  x   2. 

Argent.  Jg  1 55 1,607  Ag  x  2. 

Arsenic.         Js    g4o,o84     As  x  2,Berzélius; 

et  As,  Dumas. 
Azote.  Jz    177,056  Az  X  2 

Baryum.        Sa    856,88o  Ba. 


Bismuth.       Bi    886,917 


Bi 

î75^ 
B  X  4. 


Bore.  B  272,408  B 

Brome.  Br  979,026  Br  x    2. 

Cadmium.  Cd  696,767  Ca. 

Calcium.  Ca  256,019  Cd. 

Carbone.  C  76,528  C. 

*  Ainsi  que  dans  la  table  de  M.  Tlienard  ,  les  niolaux 
qui,  en  se  combinant  à  l'oxigènc,  jouent  plus  souvent 
le  rôle  d'acide  que  celui  de  base  ,  tirent  leur  poids  de  la 
quantité  de  mclal  qui  cntie  dajis  un  équivalent  d'acide. 
Pour  l'anliinoine,  l'équivalent  tire  delà  base  serait 
Sb 
3  • 
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Noms  lie»  COI  ps  simples.  Signes. 

Pouls. 

KapporU  Jes  équirâlens 
avec  les  poids  ïtoniiiiues. 

Cérium. 
Chlore. 

Ce 

Cl 

574,696 

442, 65o 

Ce. 

Cl   X   2. 

Chrome. 

Cr 

35 1,8 19 

Cr. 

Cobalt. 

Co 

568,991 

Co. 

Colombium, 

,  Ta 

1  i55,7i5 

Ta. 

Cuivre. 
Étain. 

Cu 
Sn 

595,695 
755,294 

Cu. 
Sq. 

Fer. 

Fe 

559,205 

Fe. 

Fluor. 

F 

355,800 

F  X  2. 

Glucynium, 

(£e 
1^ 

220,840 

Be. 

1,5 

Hydrogène. 
Iode. 

H 
I 

124,796 
i579,5oo 

H  X  2. 

1X2. 

Iridium. 

Ir 

1255,499 

Ir. 

Lithium. 

L 

80,575 

L. 

Magnésium, 

.  Ma 

t58,552 

Ma. 

Manganèse. 
Mercure. 

Mil 

545,887 
2551,646 

Mu 

Ilg    X    2. 

Molybdène. 

Mo 

598,520 

Mo. 

Nickel. 
Or. 

M 
Ju 

569,675 
2486,026 

Ni. 

Au  X  2. 

Osmium. 

Os 

1244.487 

Os. 

Oxigène. 

0 

100,000 

0. 

Palladium. 

Pa 

665,899 

Pa. 

Phosphore. 
Plaline. 

P 
PL 

196,155 
1255,499 

P. 

Pt. 
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R 

apports  des  équivaleas 

Noms  (If  s  corps  simple' 

i.     Signe?.          Poids.                             avec  les  poids  atomiques. 

Plomb. 

Pb        1294,498 

Pb. 

Potassium. 

K       /^8g,gi6 

K. 

Rhodium. 

R       454,258 

R 

1,5' 

Sélénium. 

Se      494>58i 

Se. 

Silicium. 

Si        277,512 

Si  X   2. 

Sodium. 

Na     290,897 

Na. 

Soufre. 

S       201, i65 

S 

Slronlium. 

St      587,285 

St. 

Tellure. 

Te     802,120 

Te. 

Thorium. 

Th        844,9 

Th. 

Titane. 

7V     5o5,662 

Ti. 

Tungstène. 

TV     ii85,oo 

W 

Urane. 

U    2711,558 

U. 

Vanadium. 

F      855,84o 

V. 

Ytlrium 

r    948,609 

Y. 

Zinc. 

Zn     4^5,226 

Zn. 

Zirconium. 

Zr      280,085 

Zr 

1,5 

En  jetant 

les  yeux  sur  le  tabl 

eau   qui   pré- 

cède,  on  voit  que  peu  de  nombres 

;  sont  changés; 

cela  tient  évidemment  à  ce  que 

les  meilleures 

raisons  que 

l'on  a  eues  pour  adopter  les  poids 

atomiques  1 

es  plus  usités,  étaient  de   prendre 

ceux  qui  donneraient  les  formules  les  plus  sim- 

ples pour  faciliter  les  calculs. 
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Il  est  inutile  de  donner  des  détails  sur  l'u- 
sage des  équivalens  :  on  s'en  sert  de  la  même 
manière  que  si  l'on  avait  affaire  à  des  atomes; 
seulement,  avant  d'opérer,  il  faut  bien  remar- 
quer s'ils  ont  la  même  valeur  que  ceux-ci. 

Eût-on  oublié  tout  ce, qui  a  été  dit  jusqu'à 
présent,  on  va  voir  que,  pour  l'usage  qu'on 
en  peut  faire,  il  est  possible  d'enseigner  la 
théorie  atomique  en  quelques  mots  :  que  l'on 
se  rappelle  qu'il  existe  des  corps  réputés  sim- 
ples, que  chacun  d'eux  est  représenté  par  un 
signe,  et  qu'à  ce  signe  es{  affecté  un  nombre 
qui  exprime  un  poids.  Si  pour  les  opérations 
que  l'on  aura  à  faire,  on  substitue  ces  nom- 
bres aux  signes  correspondans,  à  l'aide  de 
l'arithmétique  ordinaire,  on  pourra  satisfaire 
aux  calculs  les  plus  difficiles  que  la  chimie  ait 
encore  exigés,  et  ce  n'est  pas  peu  dire  en  fa- 
veur de  la  simplicité  et  de  la  lucidité  de  celte 
science  qui  marche  la  première  des  sciences 
naturelles  par  ses  nombreuses  applications  aux- 
besoins  de  la  vie. 
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A  JLyom  ,  chez  Périsse  frères  5 
A  MoNTP'ELUER,  chcz  Scvalle 
A  Toulouse,  chez  Devers. 
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